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prefazione: 



Sono già corsi oltre venti anni dacchò io 
pubblicava un Trattato d'idrometria ad uso degli 
ingegneri, ed il pubblico gli fu largo di una 
benevoglienza maggiore certamente di quella che 
poteva meritare, e superiore eziandio a quanto 
io avessi mai potuto impromettermi. Il bisogno 
di sostituire un libro stampato agli informi ed 
errati manoscritti che correvano fra le mani dei 
miei giovani allievi mi fece precipitare forse 
troppo quella pubblicazione, così che dopo bre- 
vissimo tempo io cominciai già ad accarezzare 
Vìdea di riformare quel libro interamente, accre- 
scendolo di quel tanto che la fretta, e forse una 



VI 

idea soverchiamente ristretta della cosa^ mi 

avevano fatto o lasciare da pane, o toccare trop- 
po leggermente. Le molteplici mie occupazioni 
fecero sì eh' io non potessi dar opera così assidua 
a questo lavoro, come pure l'avrei desiderato, e 
dovetti tenermi pago di pubblicare in separate me- 
morie quelle questioni che potevano meritare un 
maggiore sviluppo, e ricevere una qualche utile 
applicazione nella pratica. Ora finalmente questo 
mio vecchio desiderio potò ricevere il suo com- 
pimento, ed io rendo pubblico questo, che posso 
ben dire, nuovo Trattalo di idrometria^ o di 
idraulica praticcij il quale vorrei lusingarmi che 
superasse il primo di lunga mano, e per la mag- 
gior copia dei dati in esso raccolti, e per la 
maggiore estensione data alla materia, e per la 
teoria fisica dei fiumi che ho tentato di esporre 
in esso con tutta quella maggiore larghezza che 
questa scienza Italiana poteva esigere da chi ha 
dovuto svilupparne pubblicamente per tanti anni 
le pruicipali regole ed i cardinali precetti. 

Anche dopo venticinque anni di prova ripe- 
terò qui quello che ho detto altra volta; cioò 
ch'io credo T idraulica non essere altro che una 
scienza puramente esperimentale, e dover dare 
al calcolo quest' unico ufficio, di scrivere com- 
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pendiosamente le regole dimostrate dalla espe- 
rienza e di dedurre dalle stesse quelle immediate 
conseguenze che da loro direttamente discen- 
dono. Ripeterò qui che io volli compilare un'o- 
pera pegli ingegneri^ non un' opera di matemsr 
tica, una idraulica esperimentale applicabile, non 
un'idraulica rasionale, assai probabilmente, inap- 
plicabile. 

Nulla dirò delle innovazioni e delle aggiunte 
fatte in questo mio nuovo lavoro, dappoiché esse 
appariranno manifeste dall'indice generale del- 
r opera. Non sempre ho citato gli autori dei 
quali mi valsi nella compilazione di questo scritto^ 
ma vorrai credere che questo non mi sarà im- 
putato a pretesa di £armi bello degli altrui stu- 
dii; egli ò che mi sarebbe stato impossibile di 
citare i tanti valentissimi che mi precedettero, e 
dei quali io sono stato forzato a valermi; per 
me sarei ben contento se potessi con questo la- 
voro recare una benché minima utilità al mio 
paese, e lasciare in esso ai miei giovani e vecchi 
allievi una memoria del loro Professore, al quale 
per tanti anni furono sempremai benevoli di 
affettuosa attenzione e di cara ricordanza. 
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Trattato di Idrometria 

Inirodiizione 



I. — Sesioiu. 

1. Press j noi italiani, quale venerata eredità dei Pa- 
dri la parola idromehia è aeeettata ad indicare quella Sdenta 
che ha per iseopo la misura e la ttpolasione delle acque 
correnti; ansi forse, con significato più largo, dicesi idro» 
mefria Vidrauìiea pratica, 

2. I prjblemi die formano lo scopo dell' iili-oinetria sonoj 

I. Assep'naro lo rosole in base allo quali poter calco- 
lalo in ('•rni caso la quantità di acqua che esco dai tori 
aperti nel fondo o nelle spondo dei recipienti. — Foronornid. 

II. Rintracciare le leggi che segue l' acqua nel suo 
eor:to per entro ai lunghi tubi di condotta, e dedurne le re- 
gole por la sistemazione dei tubi stessi. — Tuhi di condotta, 

IIL Discutere le migliori pratiche ussite allo scopo di 
misuraro la velocità delle aeque correnti per entro gli alvei 
naturali o artefotti, e rintracciare lo leggi del loro ino\'imento. 
— Misuramento e teoria delle corretti. 

IV. Assegnare le norme maggi ornfìento accreditate per 
la sistemazione M quei canali che, non escavando nò iiitei- 
rendo il loro ah,o, bi du".i canali regolati. — Teoria dei 
canali rt'jr-lad. 

V. Dedurre dalla ossorvazionr e dalla esperienza i 
principali fatti che si riportano al regime idraulico dei fiumi, 
0 da questi le regole per la sistemadone dei fiumi stessi. — 
Fisica dei Fiwnii, 

VI. Assegnare le regole e le pratiche piA sicure per 
distribuire T acqua in data quantità, o per partire un corpo 
d'acqua in dato rapporto. — ^ Dispensa e partisione delle 
acqitc coìTcnti. 

Quella divisione della materia sat-à quella che noi se- 
guiiciuu nel presente trattato; ma prima riassumeremo qui 
;*lcuue delle principali nozioni dell" idrostatica. 

1 



-) 2 (- 

8. Diceii liquido quel corpo le cai minime parUc<>lle 
sono cosi disgiunto le use dalle altro da cedere alla più 
piccola forza che tenda a metterle in movimento, e la cui 
densità non Tarla considerabilmeite aè per pressione nò per 
temperatura, finchò esse si conservano dentro i limiti delle 
pressioni e temperature mezzane. 

Nessuno d«'i liquidi che la natura ci presenta code forse 
assolutamente della prtMl.'tta proprietà; ma nell'acqua l'ade- 
renza che impedisce ali»; sue minimo partic«dle di scorrere 
le une sopra lo altre ò cosi piccola cosa da potersi trascu- 
rare; di modo che l'acqua almeno. può aversi in conto di 
liquido perfetto, senza timore che questa supposizione con- 
duca in pratica ad efrori valutabili. 

4. Proprietà caratteristica dei liquidi, e dei fluidi in ge- 
■ nere, è quella di trasmettere inalterate^ in tutti 1 punti e in 
tutte le direzioni, le pressioni esercitato in uno de' suoi punti 
qualunque. Se il liquido è viscoso il principio deir eguale 
trasmissione delle pressioni ha luo^ro e<;u:dmento , solo esse 
non si trasmettono istantaneamente, ma dopo un cei lo tempo 
la pressituitì oscnvitata in uno qualunque de' suoi punti ò 
eguale a quella che ha luogo in ugni punto delia massa, in 
tatti i punti delle pareti. 

La pressione ai esercita sempre pcrpondieolarmente alla 
superficie premuta. 

6. Dalla definizione stessa dei liquidi discende che la 
auproma superficie dei liquidi in equilibrio deve essere do* 
vunque perpendicolare alla direzione della fi»na sollecitante; 
imperocchò se la forza che s<dleci4a una molecola posta alla 
superdoie fosse ohliqua alla superfu ie medesima, ossa po- 
trebbe risolversi in due, l'uila normale e l'altra tnuf.'-i'ii/iale. 
Quest' ultima non trovando contrasto, porterebbe la molecola 
fluida a st'ug^'ire per la tangente, ondo verrebbe meno il 
supposto equilibrici Di plà la direzione della forza deve os- 
sero rivolta daUMnfuorì della massa verso 1* intemo. 

Nei liquidi pesanti, non solledteti da altra forza, la su- 
perficie lìbera sarà da per tutto perpendicolaro alla dirosione 
della gravità; quindi, considerata in piccola estensione, sarà 
un piano orizzontale. Questo piano si dice il piano di livello 
del liquido. 

0. Per le molecoh» situate iiell' inltM-no l'ostacolo al loro 
movimento procede unicamente dal liquido circostante, e la 
molecola resta in equilibrio allora soltanto che trovasi stretta 
Ira forze eguali. Ne*8olidi oltro la prossione interviene anche 
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la Iciiai'ità, por cui quand'anche le prrr?sioiii siono flise- 
guali, e poniù siavi nella molecola la tendenza a cederò 
alla pressione provuleiitc, lu tenacità contrasta alla tendenza 
predetta. 

Ne discende che se una .massa liquida è equilibratà si 
può sicuramente afTermare che diventando 'solida, o in tutto 
o in parte, conserverà requilibrio; ma non sarebbe egualmente 
giusto r argomentare in contrario. 

7. So nell'interno di una mam liquida equilibrata si 
considera una piccola superficie s idana ed orizzontale, essa 
pel peso del liquido sopiioi li'i à una pressiotio eguale al \>c»o 
di un pi'i-ina ili ]i(iuido avente \i> v hase la detta siiiieriìcio 
0 per allez/.a la sua disianza tlal piano di livello; iiuperoc- 
cliè se si immagina U prisma insistente verticalmente sulla 

e si supponga che tutto il rimanente della massa fluida 
sia passato allo stato di soliditli, si ^orge tosto gravaro sulla 
superficie « tutto il pese del prisma j^redetto. 

So dunque diciamo q il peso di un metro cubo-deL lj^ 
quido che si considera} h la distanza verticale che separa 
la superfìcie a< dal piano di livello, c p la pressione che essa 
sopporta in causa del peso del liquido, sai-à 

p s: q. s. h. 

Capo n. — Delle pressuni eopportate dalle enpetlleie 

immerse nei liquidi. 

8. La pressione sopportata da una superficie qualunque 
immersa in un liquido si compone di due parti. 

1. ** Della pressione trasmessa per V intermezzo del li- 
quido, e questa eguaglia quella che essa sopporterebbe per 
raàone deUa forza che preme sulla superficie, se fosse diret- 
tamente sottoposta alla sua aziono. 

2. " Della pressione dovuta al peso del liquido sovroin- 
combente, e questa ò quella che ci faremo ora a rintracciare. 

0. La superfìcie immersa sia piana. Sia ds un elemento 
della supeilìcie, e c la sua distanza dal juauo di livello} la 
pressione che esso sopporta sarà 

dp -~. q. 7. ds 

e sireonie tutte le pressioni ch'iiicntari sono perpendicolari 
alla auperlìcie premuta, e quindi i>aralielo fra loro, sar^ 
- 1> = q/* ds 



estaiMtondo 1* integrale a tutta la superficie. Ma detta S te 
superficie, e (? la distansa del suo centro di gravità dal 
detto piano è 

/a da = S. a 

dunque sarà 

p = q. S. G. 

cioè 

« La pressione che una superficie piana immerM in un 
liquido sofire pel peso del liquido sovraincombcnte eguaglia 
il peso di un prisma liquido cho lia por liasc la superficie 
premuta, e per altezza la distanza dei suo centro di gravità 

dai piano di livello. » 

10. Si scorge da ciò come una sottile colonna fluida 
dilatandosi in ampia falda .sopra una base niolto estesa possa 
esercitare una pressione enorme, e si spiegano i maravigliosi 
effetti del torchio idraulico. 

Sta in ciò il così detto paradosso idrostatico; ma è falso 
il dirlo paradosso, essendo una necessaria conseguenza del 
principio deireguale trasmissione delle pressioni, come 6 facile 
convincersene mediante un po* di attenzione. 

11. Siccome la projeziono di una figura piana sopra un 
l»innn qualunque oguatrlia l'arca della figura projettanto niol- 
tipli< ata pel co.<cn() dell'angolo cho il piauo della figura com- 
pi'cuile col piano di proiezione, cosi 

* La componente della pres.sionc, sopportata da una su- 
perficie piana immersa in un liquido, in virtù del ]ièso del 
liquido stesso, perpendicolare ad un piano qualunque eguaglia 
il peso di un prisma liquido a%'ente per base la projezione 
della superficie premuta sul piano dato, e per altezza la di- 
stanza del centro di gravità della superficie medesima dal 
piano di livello. » 

Infatti detta S l'arca della superficie, O la di.<lanza doL 
5UO centro di gravità dal piano di livello, a l'angolo cho il 
Mu» piano fonila evi piano proposto; 1* la iirc."->ione .'Sopportala, 
e 0 la sua componcnto perpendicolare al piano, sarà 
• 1' ~ q. S. G ; e Q = r. cosa 

ossia 

0 q* S. co 8 0t. 0 

dunque eoe. 

12. l'or quanto spetta al senso secondo < ui ( pera la 
J)res.sione e la sua componente, ccnivien ricordare che la pres- 
sione si esercita sempre verso la superficie premuta. Dicendo 
quindi positiva la pressione quando si esercita verso un piano 
dato, converrà considerare o positiva o negativa la projezione 
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della supcrlicie premuta sopra del piano secondo chè la prei- 
gione è diretta Terso il piano oppure in Muso opposto. 

13. Mediante il teorema ora dimostrato eoeo come si 
possono assegnare le pressioni ehe sopporta nna soperfido 
qualunque. 

Ri riferisca la snperrtcio a tre piani rettangolari ; si 
pronda il piano di livello por piano dello XY, o si fissi Tasse 
della 2 vcrlicalo e diretto dall' alto al basso. Sia 

z — /• (x,3) 

Toquaziuiic ilella siuperficio proposta; releniento supcrficialo 
lo cui coordinate sono x, y, z, avrà per proiezione sui piani 
YZ; XZ} XY, rispettivamente 

± éj. dz ; d: dx. dz ; zi: dy. dx 
dette quindi X, Y, Z le componenti della pressione risultante, 
ed F , G , H i tre giratori componenti, sarà 

X == d: q^z d y d z;Y=±q j^z d x . d z ; 2==dtq^* dy.dx 
P =dtqj^0^y — z<l2)z.dx 

O =d:q^(zdz — xd x)zdy 
II Jtq|^(xdx— ydy)zdz 

e 

(love basterà sostituire a z il suo valore, ed estendere gli 
integrali fra i liuoiti corrispondenti al caso particolare che 
si considera. 

14. Se tagliando la superficie immersa con un piano 
orinontale la sezione che ne risulta é sempre nna curva 
rientrante in se stessa, allora sarà 

X = o; Y = o 

imperocché ad ogrni valore di z corrispondono due valori di 
dvdz; 0 di dx.dz eirunli e di segno opposto, i quali perciò 
si distruggono rcciitruramente. Alloi*a resterà solo 

Z = ± iij^r, d X . d y; 



ma 

rai»prosenta il volume compreso dalla superficie immersa, e 
siocomo di più Z sarà diretta verso il piano di livello, cosi 
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« Se la superficie immemt è tale clie tagliata eon un 
piano orizsontale ai ottenga wmgf/^ una curva rientrante in 
se stessa, allora tutte la pressioni, sopportata dalla superficie 
pel peso del liquido circostante, si rirlucono.ad una forza 
unica eguale al peso del volume di liquido spostato, e diretta 
vorticalraontc dal basso in alto. > 

Riduccndosi poi tutto le J)^o^;sioni olomontari ai posi doi 
TOlumi iluidi spostati dagli elementi verticali del volume, cosi 

« La pressione risultante pas:ierù pel centro di gravità 
del yolumo liquido spostato. » 

Questo caso corrisponde e a quello di un corpo intera- 
mente immerso in un liquido, e a quello di un oorpo galleg- 
giante nel liquido stesso. 

Capo m. — Dell' equilibrìo dei liquidi coi corpi 
immarsi, • d«i peai speeiflei. 

IT). Vn corpo immerso in un liquido è sollecitalo 

1. " r>al ])i'f?o «l«'l corpo stotsso; questo si riduco ad una 
forza verticale, diretta dall'alto al basso, passante pel centro 
di gravità del corpo, ed eguale al suo peso, 

2. " Dalle pressioni del liquido circostante: questo pure si 
riducono ad un'unica forza, verticale, diretta dal basso verso 
r alto, passante pel centro di gravità del liquido spostato, ed 
eguale al peso del liquido spostato. 

Detto P il peso del corpo, quello del liquido spostato, 
e p la distanza che separa le due yerticali passanti pei due 
centri di ^avità del corpo e del liquido (postato, 1* effetto 
delle dette forze si ridurrà ad uno risultante R e ad un gi- 
ratore G espressi da 

R = P — Pj 
G=Pi.p 

R yerticale, diretta dall'alto al basso, e Q orizzontale e diretto 
perpendicolarmente al piano yerticalo che passa poi due eentri 

di gravità predetti. 
10. Discende die 

1. " Un coi'po inuiieiso in Jin liqtiido perde tanto del suo 
peso quanto è il peso d»dla nmss.n liquida spostata. 

2. " Perchè un corpo si equilibri in un liquido è luotieri 
che il peso del corpo eguagli il poso deUa massa liquida 



Digitized by Google 



«postataf e cho i centri di gravità del corpo e del li^aido 
«posUto cadano snlla oiedeuiiui Tertioalfl. 

Mancando la prima della precedenti oondisioni il corpo 
avrà moto progressivo in diresione Torticale; mancando la se- 
conda il corpo girerà Ano a tanto che i dna centri di gravità 
cadano sulla verticale medesima. 

3." So il corf^ peserà meno del liquido rimosso salirà a 
gala^ e sporgerà di tanto che il peso del liquido cacciato 
eguap:Ii quello del corpo. 

17. Prendendo a ternane di confronto iiolla stima delle 
densità dei corpi quella dell' acqua, dicesi j;t'5o specifico o 
gravità specifica di un corpo il rapporto che esiste ù'a il 
peso assoluto del corpo stesso e il peso di nn egnal volume 
di acqaa distillata alla temperatora più 4.* del termometro 
centigrado. 

Ora quanto sì ò dimostrato superiormente ci porge un 
mezzo semplicissimo d* esplorare i pesi qieeifiid dei corpi cosi 

solidi come liquidi. Rimandando per majrpiorc dettaglio ai 
trattati speciali qui ci accontenteroino di esporrò sommaria- 
mente quel solo cho può toruai'e utile nella pratica dcii'iu- 
gegnere. 

18. Ks^jloraro il peso specilico di un corpo più pesante 
deir acqua. 

Si pesi il dato corpo nel vuoto e poi nell*acqtta distillata; 
sia P il suo peso nel vuoto, e Pj nell'acqua, il sno peso 
spcci^o q sarà 



q = 



P-Pl 

Infatti P — Pi altro non è che il peso di na volume di 
acqua ^ale a quello del corpo. 

Si 6 detto di pesare il corpo nel vuoto, ma nella pra- 
tica ordinaria si pud pesare invece neU*aria, perchè la dif- 
ferenza monta a sì poco che può ordinariamente sprezaarsi. 
Lo stesso si dica se invece di acqua distillata ai usa di acqna 
comune. 

lù. Implorare il peso specifico di un corpo meno pesante 
dell' acqua. 

Si c»)n;.Mun^'a al corpo dato altro corpo molto più pesante 
dell'acqua e ili cui 8Ìa noto, o sia?.! determinato prima il 
peso specifico; si determini come precedentemente il peso 
specifico del composto, e si avrà quello cercato cosi. 
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Sia pj il peso assoluto del corpo dato, p2 quello del 
corpo aggiunto; 8ia qj il peso spedflco del primo, q2 quello 
del secondo, e sia q3 il peso specifico del composto; 8ar& 

Pi 

Il = 



Pi + P2 Vi 
43 «!« 

Infatti ^ sarà il peso di nn volume d' acqua eguale al 
Tolume del corpo dato, e ^quello del TOlnme d'acqua cguato 

al volume del coi-po aggiunto, per cui 

Pi , P2 

ai li 

sarà il peso di nn volume d'acqua eguale a quello del com- 
porto, di cui essendo pi p^ il l>eso assoluto, e q3 il pes^o 
specifico, sarà 

Pi -r Vi 

43 = 

Pi Vi 

41 42 

donde tosto la superiore. 

Più generalmente col mezzo di quest* ultima equazione 
si po5!sono risolvere tutti i problemi nei quali essendo date 
quattro della quantità precedenti si ricerca la quinta. Di qui 
il problema della corona celebre per la aoluzioue d*Àrcbimede, 
ed altri. 

20. Esplorare il peso specifico di un liquido. 

rno stesso corpo si pesi prima nel liquido proposto e poi 
nell'acqua e si notino le rispettive perdite di peso; si divida 
la prima perdita per la seconda, ed il quoziente sarà 11 pe.^o 
i^ecifico cercato. 

Infittii eo8\ operando si divide il peso di due eguali vo- 
lumi Tane del liquido proposto l'altro dell'acqua, dunque ecc. 

Più qtedito è Tuso degli Areometri pei quali rimando ai 
corsi speciali. 

21. Prendendo per unit:\ di vitluine il iii<'?io « ubo, ed 
un metro cubo di acqua dislilhta pi sando mille cliiiu;:Tamuji, 
la gravità specifica deli' acqua non dovrà esprimersi per uno 
ma ^ibhenc per 100<). 
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Le gravità specifiche deteruiiuatc coi modi sopra c.^pr.ji'.i 
andranno dunque moltiplicate per mille, e allora il numero 
corrispondente rappresenterà in chilogrammi il peso assoluto 
del metro cubo di essa sostanza, locckd', toma molto van- 
tag^oso nella pratica* Le tavolo che porgono i poni spccilici 
per uso degli ingegncrì sono appunto costruito in questa 
maniera. 

Capo !?• — Del eeitro di pretsiono. 

22. Nt'llt* snpiM-rici(» piano inimci'>o noi lioni-!! die* >i 
CCiitro ^rcssio/ic quel punto poi quale passa la risnltanto 
di tutte le pressioni esercitate sopra ciascuno <ic'suoi elementi 
dal peso del ]Ì4[mdo sovraineombente. 

23. Si voglia determinare il centro di pressione nella 
superficie piana qualunque dbec. 



/ 




Si riferisca la lìf^ura proposta a duo assi [»r<'.-i nil huo 
piano, l'uno dei quali OY sia rintcrcc/.iono del piano della 
figura col piano di livello, e Taltro OX qualunque. Sieno y^, 
ed yi i due valori dell'ordinata che corrispondo ad un dato 
valore di z, e si dicano X ed Y lo ooordinate del centro df 
pressione, sarà 

estendendo |j:1ì intof.'rali ai valori di x che corrispondono al 
puuto più alto ed al punto più basso dvUa tìgura proposta. 
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Scom^tosta infatti la eoperfleie ne*siiai elementi erìz- 
lontali, il centro di prensione di ciascnno dei medesimi starà 
nel suo ponto di mezso, e quindi avrà per coordinate 

d'altra parte la pressione elementare sarà 

K — yi) xdx 
r?<5on(lo K un coollkicnte di proporzionalità. Eguapliando 
quindi i nionicnli della risultante alla somma di quelli delle 
componenti si ricadrìi appnnlo ludle superiori. 

24. So la lìgura proposta ò simmetrica intorno ad un 
asse non orixsontale, basterà prendere qaeat*asse per Y asse- 
OX, e allora essendo = sarà Y = o ed 

. X = 

J y X >^ 

25. Applicando lo formnle superiori al easo di un tra- 
pezio, i cui tali pai'allcli sieuo orizzontali, dotto a il lato 
soperiore, b 1* inferiore, h la lungiiezza della retta con^un* 
gente i punti di mezzo dei lati paralleli, ed m la lunghezza 
della parte del prolungamento di questa retta compresa frà 
il lato superiore e la superficie di livello, sarà 

h 2m (a 1- 2b) |- h (a + 3b) 

X =m -|- — 

2 3 m (a b) -\~ h (a 2b) 

Donde sarà ftdle dedurre i casi seguenti 

1. * Trapezio col lato superiore a livello 

h a + 3b 

X =: 

2 a 2b 

2. ° Parallelogrammo con due iati a livello 
a) immcri^o 

h 3 m + 8 h 
X = m -I- 

3 2 m -f- h 

ÙJ A UveUo 

2 

X — — h 
3 

S.** Triangolo con nn lato Orizzonlalc» e il veri ice opposto 
collocato superiormente 
a) immerso 

h 4 m 4- 3 h 

X = m H 

2 3 m +2 li 
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b) vertieo a livello 

3 

X = - h 

4 

1," Tiianjrolo con un lato orizzoiitule e il vertice opposto 
collocato inferiormente 

a) immerso 

h 2m Hr h 

X = m -i 

2 3 m + h 

b) OfA lato a livello 

1 

X = — h 
2 

26. Cosi poro ai troverà ohe nell'elisse di coi ano degli 

assi sia orizzontale, detta m la dittansa del ano centro dal 

piano di livello, contata sulla retta condotta dal centro nel 

piano della figura perpendicolarmente alla sua intersezione 

col piano (li livello, ed a il ^omì asse non orizsontalSi è 

a) Per T intera eliaso tutta sommersa 

1 a2. 
X = m 4- — . ^ 

4 in 

per la semi olisse, pure tutta sommersa, 
1 12 

— » a2 (m2 -1 a2) ip ~ m 

4 4 3 

X = 

1 1 
— 3t a^ . m — a3 
4 3 
dovo il segno superiore vaio pel caso in cui il vertice sia 

situato superiormente, e T inferiore quando ii vertice sia al 

di sotto. 

In quest'ultimo caso so ii centro è a livello sar^ 

3 

X = — ir . a 

10 

Queste l'onuolo vak'ono quahmquo .sia la grandezza del- 
l'asse orizzontale, e quindi aiiclie pel cerciiio. 

Così pure nella parabola di cui l'asse sia perpendicolaro 

alla eomnoe intersosfofte del piano doUa figura col piano di 

livello, detta m la distanza del vertioe dal piano di livello 

ed h r estensione del segamento parabolico, contate ambedue 

lungo l'asse e il sno prolungamento, sarà 

1 35.m<± 42mh + 151i> 
X = — 

4 ó m 3 U 
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tlovo il sr-'criio sujioi'ioi'o vaio prl cnso del vci-lico collocalo 
superiomonle, e rinferioi'c pel caso del vertice collocato 
al basao. 

So il vertico ù a UvcUo sarà 

3 

X == - L 
7 

Se, il vct'ticc essoudo al basso, il sogamoutu si tcnuina 
a livello sarà 4 

X = - U 

7 

27. La prcssiouo diilusa su tutti gli elementi dei piano 
8i può tutta intenderò concentrata e raccolta noi centro di 
pressiono, e sostenuto quel punto da una fon» eguale alla 
risultante, o aia alla somma di tutte le pressioni elementari, 
sarà sostenuto il piano contro la spinta del fluido. 

Capo Y. — Del peso dell'acqua e del valore 

28. AUoi'.iié l'acqua è iiitioramento pura, o sia prosa 
al s!in iiinssiiiio di «lousilà, cioè assai pro^^siiuaiiìoiitc a quattro 
pradi ccutiyradi, ossa p<'->a mille » liil(i;.'i-anHni per ojrui nniru 
cubo, ossia un cliilograimua per decimetro cubo; ma tre causo 
ne fiinno variare il peso 

1. * La temperatura. E noto elle il calorico dilata tutti 
i corpi, e diminuisce con cid la loro densità, e quindi il loro 
peso specifico. iUloreliè la temperatura dell'acqua è maggioro 
di quattro gradi centigradi il suo peso specifico è minore, o 
propriamente esso non è die 909,72 chilogrammi a 10" C, 
e 956^7 a 100," Se la temperatura è minore di quattro gradi 
il poso specifico d'dl'arqua torna a diminuire, dapprim?. len- 
tamente e pei rapiilainoiito. A o**, ridottasi in ghiaccio, non 
pesa più che V'M) chilogrammi. 

2. " Le pressioni cui Irovasi sottoposta. Questa causa ha 
minima influenza, non comprimendosi Tacqua clie di 46 mil- 
Uoneaimi del suo Tolnme per la pressione di nnt ttmosfera. 

3. * Le materie che tiene in sotpeto» Anche quesi* ultima 
causa di variazione può ossero generalmente trascurata per 
le acquo dolci ordinarie, non facendo variare il peso che di 
quantità insensibile. Per Tacqna di mare questa influenza non 
ù trascurabile; si f^tima in medio il peso dell'acqua marina 
^psere cliilogrammi 1026,3. 
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Puli'oiiìo dunque conchiudere che nelle nostre tem- 
]»eraiuie medie, e uelh- varie eireostan/c iu eui ei occorrcrii 
di dover stimare il poso dell'acqua, il peso di un metro cubo 
della slessa non varierà cho da 998,4 chilogrammi a 999,0 
TutUvolU sttolsi prenderò sempre il peso di iOOO.ehilo- 
grammi, rendendosi con questo %'alore estremamente fiicile la 
conversione dei metri cubici di acqua in chilogrammi, e 
viceversa. 

80. E noto dirsi intensità della gravità, ed esprìmerai 
colla lettera il doppio dello spazio descritto da un corpo 
liberameuto cadente nel primo minuto secondo; è noto pur 
anco ciie la gravità decresfc dai poli andando vcr.so Tequatore, 
e salendo dalla superficie del mare sulle alte muulagne. Me- 
diante ricerche, che qui non potrebbero trovar luogo si ò 
ottenuto 5 e 

0 = 0,80557 (1 — 0,002588. COS. 2 0 (i + — • — ) 

4 r 

dove / esprime la latitudine del luogo, c la sua elcvaziono 
al di sopra del livello del mai'e, ed r il raggio dello sftMV'ide 
terrestre corrispondente al luogo dell'osservazione c che ò 
espresso dalla - 

r = 0906407 (1 + 0,00104 . cos . 2 /) 

alla latitudine di Xo" sarà dunque 

5 e 
g = 0,80557. (1 -i . 



) 



4 0366407 
e nelle piccole elevazioni ordinarie 

g = 0,80557 

Più comunemente presso noi si adotta per g il valore 
cho ha alla latitudine di Parigi, che 6 

g = 9,80i^80 

Oa])o — Bel prineipio dtUa trasIbniiaBiona 

dei lavoro. 

31. A rendere pia semplice la soluzione di parecchie 
questioni ci varremo in seguito del principio generalo della 
trasformazione del lavoro; ed io reputo quindi non ersero 
fuori di luogo U dame qui una sommaria illustrazione. 

32. Lavorare à vincere una resistenza o far percorrere 
al suo punto d'applica zionc uno spazio. 11 lavoro quindi si 
compone di due clementi, restttensa vinta e ^zio percorso* 
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Coni»^ laviU'o (ii»o si assnmò il lavoro che ori'orro por 
sollevar*^ un ppso ad un' altezza, o il lavoro coiii[)iuto da un 
peso disceso da un'allozza. Unità di lavoro ù il lavoro elio è 
mestieri di spendere per elevare il poso d{ nn chilogrammo 
aU*aItezza di un metro — • dieesi on chiU>grnmmeiro, 

n lavoro sviluppato da una forza qualunque ai otterrà 
moltiplieando la forza, valutata in chilogrammi, per lo spazio 
percorso dal suo punto d* applicazione nella direzione della 
forza, valutato in metri. 

Se la forza varia il lavoro si otterrà soTumanflo i lavori 
eleiìK^iitari sviluppati dalla stessa nel ])ns^afrL'io del suo punto 
d'applicazione dalla posizione sua orijjfinaria alla linale. 

E poi indillerento o pixijettare lo s]>azio peri'orso dal 
punto d'applicazione sulla direzione della forza e moltiplicare 
la forza per la detta projozione; oppure scomporrò la forza 
in due Tuna nella direzione dello spazio percorso e Feltra 
perpendicolare alla stessa, e moltiplicare la componente della 
forza secondo la direzione dello spazio percorso per la lun- 
ghezza dello spazio medesimo. 

33. Per imprimere ad nn eo^po di massa m una data 
velocità r ò mestieri di far agire m\\ medesimo una forza 
motrice per un certo t«Mnpo, md qnnl tctnpo, essa la per- 
correre al corpo stesso un eerto spazio .S' al cui tiTUiino si 
trova avere accpiistato appunto la data velocità. Ora se invece 
si adopera la stessa forza a vincere una corrispondonto re- 
sistenza per tutta la lunghezza dello spazio 8^ essa svilupperà 
una quantità di lavoro eguale alla metà del prodotto della 
massa m del corpo pel quadrato della velocità acquistata v. 

Infiitti detta te la velocità acquistata dal corpo al termine 
dello spazio S sarà 

F dw 
m~ dt 

e quindi 

ds 

F . ds = m . dw = m . w . dv 

dt 

e integrando 

F . ds = - m . v2 
Jo ;« 

1 

La quantità — mv* si dice 9emi^forza viva dei corpo 
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Invoisainonto un corpo dotato di una soini-forza viva 
data ostin^ueiido la sto.s;<a contro una resistenza, che può 
superara, sviluppa un iavoro eguale precisaineute alia sani^ 
forza viva estinta. 

84. Risulta potersi oon vn dato lavoro ottenere una 
eguale semi-forza viva e ioversamente, di modo che Tuna di 
queste quantità può convertirsi neU*altra con perfetta re- 
ciprocità. 

La temi-forzd vira non è lavoro, come il lavoro non 
è scmi'forza viva, bensì l'una si può permutare nell'altro; 
perciò la sem''fì>rjta vìva potrebbe benissimo dirsi un hxvoro 

dispom'hile. 

.'15. li'.' Ìn-7.G agonti sopra un sistema qualunque si di- 
stinguono iu forze moventi ed in forze resistenti. 

Dicesi movente la forza quando, la sua direzione facendo 
angolo acuto colla direzione della velocità del punto di ap- 
plicazione, tende ad aumentare questa velocità; diceaì reti- 
efetUe quando, ipvece forma angolo Qttuso colla direzione della 
suddetta %'clocità, e con ciò tende a diminuirla. 

Essendo P la forza e dj) la proiezione dello spazio de- 
scritto sulla direziono della forza, per le forze moventi P e . 
dj) sai'nnnn del medesimo scfrno, c per le forzo resistenti 
saranno invece di sep-no opposto. 

Quindi il lavoro P.dp delle forze moventi sarà positivo, 
e sarà negativo quello delle forze resistenti. 

36). Ciò premesso se si abbia un sistema qualunque di 
punti materiali sollecitato comunque da forze o residenti nei 
ponti stessi, o emananti da centri fissi, e il detto, sistema 
passi da una sua posizione data ad nn*idtra qualunque per 
razione delle forze predette, allora 

« /; iavoro delle forze moventi diminuito del lavoro 
df'ìif forze resistcnfi eijuagiia costantemente Vaumento delle 
toni-forze rive del sistema. » 

In ciò consisto il principio della trasformazione del lavoro. 
M7. Non san-hbo questo il luogo di darò del suddetto 
piimipio una generale dimostrazione, che si può d'altronde 
trovare in tutti i moderni trattati di meccanica; bonsi credo 
opportuno di porre qui alcune considerazioni allo scopo di. 
facilitarne Tapplicazione, e di togliere la possibilità che possa 
essere per avventura firanteso. 

Detta m la massa dell'elemento generico del sistema* 
ìCo ed tru le suo velocità iniziale e finale, P la forza movente 
generica, e la resistente, sarà 
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cs!cn.lon'lo le somme a tutti {fli eloiuenti co^tituonti il si- 

(>,"a 111'! pi-iiiiii mcnibro «li fiiiL'.^la o^piaziom» oiilia e il 
]a\ uitMlnviito alle forzo cstt'iMc al >i<t<Miia. e ([U.'llo doviti » 
alle forzo intcriie o reciproche iueroiiti al sisleniu uicJ^'S'iuio. 
Se la distanza mutua delle varie molocolo componenti il si- 
atema non varia durante il moto allora il lavoro dovuto alle 

forzo interne è nullo, e non resta quindi che il solo lavoro 
dovuto alle forze esterne. 

Così pure se il sistema ò formato da più cor^ i qaali 
durante il movimento restano in contatto Vano coll*altro, 
reagendo gli uni sopra degli altri, come sarebbe in una 
macchina, allora ai punti di contatto succederanno dello ino- 
dofii'azioni molecolari, ma il lavorai dovuto alle stesse sarà 
goiioialiiifiìto assai [)i(^eolo in jiara^Miio di quello dovuto alle 
azi<ìni estcrae. o si f;\ s.Mitire in quel lavoro che si di(.e 
ossero consiunato dall'attrito; jier cui, tenenJo conto di 
quciiito, si può per altra parte intimare ancora nel primo 
membro deU^equazione fondamentale solo quel lavoro che ò 
dovuto alle forze esteme al sistema. 

Lo stesso devesi diro generalmente di un liquido in- 
comprensibile, potendosi considerare come formato dalla riu- 
nione di particelle materiali solido scorrenti le une sopra le 
altre con attrito pressoclió iii-^i'n<ibilc, e similando quindi 
un' insicmo di corpi solidi reagenti gii uni sugli altri, come 
procedentemente. 

iiS. Cosi n ìu sai-eblK! qualora le ni ilcv-ole coii. epis:;ei'0 
vibrazioni o movimenti particolari delle une rapporto allo 
altro, nel qual caso convercbbo mettere in conto anche il 
lavoro intemo dovuto alle azioni molecolari. Ma siccoroe nei 
casi in cui noi avremo ad applicare il teorema superioro 
questo non succederà, cosi non credo necessario di entrare 
qui in questi particolari, cho d'altronde domanderebbero di 
aeussioni troppo lunghe e minute. 
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LIBRO PRIMO 



FOROMOMIA 

Oftpa I — Hotiinii. 

30. Alloivhò noi fondo o nelle sponde di an recipiente 
qualunque rij)ieno di liquido aprasi uu foro, il liquido sgorga 
da questo fòro preieiitaiiclo paitieoUrì tSBiiomeni dipendenti 
dalle circostanie sotto la cui inflneosa avviene TeiBusao. La 
discassione di questi fenomeni, la ricerca delle leggi dalle qaali 
sono essi regolati, ilnalmente Tapplicazione di questo leggi 
al calcolo della quantità di liquido che in un tempo deter- 
minato esce dal foro medesimo costituisce lo scopo della 
Forononv'n. 

40. Pressoché nulla potò additare il calcolo rapporto a 
qtu'i fenomeni e a quelle leggi, reso incortissimo della man- 
canza di dati sicuri, dalla nessuna sicurezza delle fisiclie 
ipotesi, e quasi intrattabile per analitiche difficoltà ; di modo 
che siamo forzati ad affidarci pressoché interamente alla sola 
esperienza, difficile anoh^essa e minuta, ma che, adoperata 
da molto tempo con ingegno e costanza, ha potuto racco- 
gliere una messe non ispregievole di importanti risultamenti, 
dei quali può notabilmente vantaggiarsi la pratica. 

41. Delle leggi che regolano l'ertlusso dell'acqua dai per- 
tugi dei vasi, quelle elio preripuaineute interessano la pratu a 
hanno per iscopo la determinazione della quantità di liquido 
che esce in un tempo assegnato dai fori stossi, e in qualche 
caso la conoscenza dolla velocità posseduto dal liquido; ansi 
possiam dire questo solo essere le ricerche che propriamento 
intoressano 1* ingegnere. Ora diremo 

Portata unitaria, etoncnftwv, od anche solo Portata 
la quantità di liquido che fìnisce da nn dato foro in un mi- 
nuto secondo sessagesimale di tempo medio. La Portata 
totale, ossia la quantità di liquido fluita in nn tempo do- 
torminato si avrà moltiplicando la portata unitaria pel numero 
dei secondi contenuti in quel tempo. 

42. Il recipiente da cui scorga il liquido può essere 
intrattenuto a livello costante, oppure può questo livello va- 
riare col tempo ; diremo efflituo a livello dottante il primo ; 
effluito a h'reth variabile il secondo. f 



43. Il livello costante può aversi 

a) per essere il recipiente talmente esleso che la 
qiiantitìi di liquido fluente dal foro, anche [ter tempo abba- 
stanza lungo, non può arrecarvi variazione sensibile. 

b) perohè 11 bacino rìoeve precisamente tanta acqua 
quanta no sgorga dal foro. Qui però 6 mestieri osservare 
che Tacqaa che entra deve entrare così che quella in vi- 
cinansa al pertugio non riesca eenaOnlmente mossa, altri- 
menti il livello non si dovrebbe più avere in conto di livello 
costante. 

r) Mediante meccanismi opportu namonto suggeriti a 

questo scopo. 

N<'lla ( oinuiio pratica però non. si riscontrano iho i duo 
primi casi soltanto. 

Capo n. — Della continuità della massa liquida 
e della regola del Castelli. 

44. Dicesi contimia la massa liquida allorché tutte lo 
varie parti clic la oomponp'ono sono a perfetto contatto fi-a 
loro, cosicehò non siavi frà l' una e l'altra interruzione di 
sorta. Se ciò non ha luogo allora la massa dicesi discoii' 
(ima. 

45. Ammesso che nei liquidi la densità sia costante, 
come ti può sempre assumere in pratica, la condiziono di 
continuità della massa liquida si riduce alla seguente: 

Se nella massa liquida si separa col pensiero una por- 
zione qualunque della massa medeidma, questa por/iomN 
durante il movimento, cambierà generalmente parlando di 
(òrma, ma non muterà di volume. 

Cosi non si può diro se la massa ò discontinua, impo- 
rocchò per la dispiunzione delle varie sue parti il volume 
di una sua porzione qualunque può crescere indelìnitivamente, 
e ciò per le parti prive di liquido che si trovano allora in- 
terposte fra If parti liquide, e che possono assumere qua- 
lunque grandeua. 

46. La precedente condisione scrìtta in linguaggio al- 
gebrico, conduce facilmente alla nota equazione di continuità 
della massa liquida ; ma io non mi forò qui a rintracciarla 
"perchè per noi insorvihil<^ e di uso pratico pressoché nullo. 
Invoco tontoromo jior altra via di osprimoro la condiziono me- 
dosima cosi dn iiiiiformarci iiìoì^'Iìo ai casi pratici ai quali 
dovremo in seguito applicarla. 
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•17. \ quest'uopo in un punto qualunque della massa 
liquida consideriamo una piccola arca clomontart^ _y, e sup- 
poniamo elio lo niolf'oolo olio alla line di 1 tonipo t 
si pr'"''<'^n!ano p»^r altraviMv-ai'la, i^ìouo dotate^ tutti* di una vo- 
loi'iià ODUiune r, inclinata por tutto cpualuionlo alla ;/ ; \occ]iò 
si può lare poroliò, essendo la y inlinitosima, le variazioni 
delle velocità in un dato istante oom^ipondenti ai varii suoi 
punti non potrebbero essere che infinitesime d'ordine supe- 
rioro, 0 quindi trascurabili. Per ciò nell'istante dt passerà 
per y un prisma obliquo di liquido, avente por base y e per 
lunpliczza Io sjiri/.i.-lto r>di descritto in quel tempuscolo dallo 
molecole, e la cui altezza sarf» quindi lo spazio descritto 
dalle nìoje^olo pcrpcndi<"olarnientc alla //. che si otterrà de- 
componendo la r in due, 1" una parallela alla // e l'altra, 
che flirenio (f, perpendicolare alla stessa, c moltiplicando 
questa per d(. 

So quindi consideriamo una sezione qualunque praticata 
nella massa liiiuida, e suddividiamo la stessa in tante pic- 
colissime aree elementari y, e per ciascuna valutiamo la 
componente ad essa perpendicolare della veloeità oon coi 

è attraversatist dalle molecole liquido alla fine del tempo I 
e la diciamo u, la quantità di liquido che alla fine del tempo t 
passa por dotta sezione neìTis tanto dt sarà data dalla 

d<*l&yu 

estendendo la somma a tutta la seziono. 

48. Supponiamo ora che una massa liquida scorra con- 
tenuta fra [ììreti li< formanti come un canale, il quale riesca 
lutto riempiuto d illa nla^^a medesima, t^e in questa massa 
pv.ìtirhiamo due sc/ioni tei'mina'e niidi- dii.' alle pareti solide^ 
e non interset anlisi fra loro, tanto iiipiido dovrà entrare per 
r una quanto no esce dall'altra, imperocché entrandone più 
la massa liquida intereliiusa fim quelle due sezioni si costi- 
perebbe, e si rareferebbe invece entrandone' meno, locchè 
non può avvenire fino a che la massa si mantiene continua* 

No discende che la quantità Zy.u dovrà ad o^i istante 
cs.scre ejrua'c per tutte le sezioni, ed essere quindi indipen- 
dente dal luorro occupato dalla sezione; sob potrà essere 
una funziono del t^m) o. 

La condi/ione dì continuità noi caso accennato potrà 
dunque .scrivei"si cosi 

essendo /' fj una funziono arbitraria del tempo. 
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49. Sé le eomponenti della veleeità perpendicolari ad 
ttna aesiime ^alanqae sono tntte eguali fra loro, allora, detta 
» Tarea totale della aedone, la precedente si riduce alla 

*.«=/•(/) 

e per un'altra- sezione sarà 

quindi per un egual valore di / sarà 

« . i« s= . 11^ 

os»ia 

u:u^ =s : « 

Cioò : « se le componenti dello velocità valutate perpen- 
dicolarmente ad nna sezione qualunque tutta nella massa 
fluente sono tutte eguali fra loro, allora ad ogni singolo istante 
le dette componenti per due seiioni staranno fra loro in ra- 
gione inversa delle aree delle rispettiTe sexionL » 

Lo stesso si potrà anche prossimamente dire se le ve- 
locità Tarieranno pochissimo da punto a punto e le loro di- 
ri^zioni sieno presso a poco parallele, prendendo la seziono 
piana e perpcudico]an< ;ijla direzione media delle molecole, 
e per vclorjià In me<lìa delle velocità che hanno le molecole 
nei varii i>unti della sezione. 

Etrli ò sotto questo iiuuto di vista, e culle aicennato li- 
luitazioui, che la regola .supciioi o diventa la regola del Ca- 
stelli ^ dal nome di questo celebre idraulico nostrale olio 
primo la introdusse nella sciensa, e ne mostrò l'uso nelle pra- 
tiche applicasioni. 

50. Abbiamo detto che la massa liquida scorra fra pareti 
solide costituenti un canale- per intero riempiuto dalla massa 
liquida; questa ò per T applicazione della regola superiore 
condizione indispensabile, pcrchò se la massa liquida conte- 
nuta fra le due sezioni [totesse dilatarsi o costiparsi allora 
non sarebbe i)iù vero che tanto liquido dove entrare per 
r una quanto ne esce per l'altra. Questo potrebbe succedere 
per es. scorrendo il liquido entro un canale aperto supe- 
riormente, perchè nulla impedisce che l'acqua fra due sezioni 
possa alzarsi o deprimersi; sarà però applicabile anehe in 
questo caso la regola se il liquido fra quelle due sezioni si 
mantiene sempre alia medesima altezza. 
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Oapo HI. — Dei fènomeiii del gergo' e delU fesa 

eoBtraita. 

51, Nel lluirn (feirapqtia da nn oi-ifìcio qualunque si 
presentano i duo tV'nunieni del gorgo o della con&azione 
della vetta. Questi fenomeni riescono più o meno complicati 
a seconda che si complicano più o meno le particolari cir- 
costanze che accompagnano la bocca dì efflusso. Gomincie- 
remo ad esaminarli nei eaai i più semplici per farei strada 
più Rjrombra a considerarli nei casi più complicati. 

52. Supponiamo che sul fondo di un recipiente sia aperto 
un foro circolare, pìrrnln in ]iarncnne alla sezione d^'l l'pi-i- 
piente . che il fondo sia piano, la grossezza della luce piccola 
in confronto delle dimensioni del foro, e le pareti del rcci- 
jìlente molto discoste dal foro. In questo caso mettendo nel 
recipiente, supposto trasparente, dei briccioli di materie il 
cui peso specifico eguagli quello deiraeqna, o meglio produ- 
eendovi dei leggeri precipitati chimici, come quello che ha 
luego aUorchò in un* acqua leggermente salata si versano 
alcune goccio di nitrato d'argento, si scorgono le dette ma- 
terie, e quindi lo molecole liquide che le accompagnano, di- 
scendere per un eerto tratto verticalmente fltio a che sono 
giunte ad una distaii/a dairoiàliciu circa tri[ila del sin» ijiirgio; 
allora conver^'ouu tutto verso l' orifìcio medesimo, ilescrivendo 
liaee curve sensibihuente convesse dalla parte dell'asse del 
vaso, e accelerando il loro moto come Terso un centro di 
attrazione. La corrente delPacqua forma con ciò in Ticinanza 
al pertugio una specie di conoide moHo divergente, la cui 
altezza è circa una volta e mezza il diametro del foro, avente 
per base inferiore la sezione del foro stesso e per base su- 
periore quella del vaso. 

A questa conoide si dà il nome di gorgo. 

l^imane stagnante, o (li)tata di movimenti suoi proprii 
indipendenti da quelli del resto della massa fluida, quel poco 
di acqua che sta fra il gorgo c lo pareti del vaso. 

63. Li eurvatofa assunta noli* intemo 'del vaso dalle 
trajettorie delle molecole liquide continua al di là del foro 
per un certo tratto^ producendo nn successivo restringimento 
nella sezione del getto, fino a che le molecole, in virtù della 
loro adesione e dei movimenti impressi, tornano a disct>ndere 
per nn piccolo tratto sensibilmente parallele, dopo di che 
ene si sparpa^iano e finiscono col cadere in goccio più o 



meno distinte,' o questo princijjuliucutv a cagione dell* aria 
che si interpone nel gotto. 

Questo fenomeno si dice contrastone della vena fluida, 
e testone della tena contrtUta, od anclie solo sezione con^ 
tratta si donoiuinn la mì::i:iKt sezione della vena medesima. 

54. Nel easo di furo circulare scolpito nel iundo la forma 
della vena {ìiiidn ò pur quella di una conoide di livoluziono 
intorno alla verticale lassante pd conLro del l'oro ; lua nulla 
si può <lir.; con sicurezza iulunio alia aulura delia sua cur>a 
meridiana. 

Secondo Newton, che primo descrisse il fenomeno, il 
rapporto fra il diametro dell* orificio e quello della vena con- 
tratta sarebbe quello dei numeri 100 e 84. Questo rapporto 
è per6 un po* troppo grande, e pare dovuto più a conside- 
razioni teoriche di quello sia a dirette :v. Ii'altra parlo 
il rapporto stesso subisce, delle ie^rgere vaiia/iuni dipendenti 
e dallo dimensioni dell' orifieio, e dairaltezza dell'acqua so- 
vraincombente, conie sarà meirlio mossalo in a{>|>resso. 

Secondo Eitelwein, in numeri rot tiidi, j^i a\rel)be ira il 
diametro del foro, il diametro della vena contratta e la di- 
stanza della seziono minima al foro, il rapporto dei numeri 
10 : 8 : 5. Questo rapporto è anche quello che viene più co- 
munemente adottato. 

55. Il fenomeno si complic'a alloruhò Torificio è confor- 
mato in poligono, o in una curva qualunque diiforento dal 
cerchio. In questi casi la vena ilncitte non conserva più la 
stessa forma a mano a mano che si discosta didla bocca di 
uscita. Se la bocca ò un poli^'ono lo faccio della vena fluente 
le quali corrispondono ai lati rettilinei dcìruriiieiu si ine:'.- 
vano diventai! lo di più in più concave a dis(an/,a di ]»iu iu 
più grande dall'orilicio, e gli spigoli corrispunUunli agii an- 
goli si troncano e spariscono. Il fenomeno ai riproduce sopra 
tutto le vene che escono da un orificio non circolare, e si 
dice il rovetciamenio della vena fluida, in quanto che la 
figura della sezione, ad una certa distanza dal foro, ò presso 
a poco quella cho si avrebbe facendo fare alla vena fluente 
un quarto di rivoluzieu<> intorno al suo asse. Non è però che 
la vena ruoti, le molecole si manten|L'ono sulla linea che è 
intersezione della vena fluente cui piano p. .^sDiie pel suo 
asse e p i- quel puiitu l'uro jiel quale pr<-^frv) ad uscire. 

Jl lenomeno ù anche aeeomjia;j:nato da pai'ii'-ulari circo- 
Stanze^ di nodi e di ventri, che perù hanno per l' ingegnere 
piccola 0 nessuna importanza, e che converrà rintracciare in 
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quegli antori che ne trattano alla distesa, firn i quali mi ae- 
eontenterò di citare qui il Bidone 1. 

56. Se tt foro è scolpito in parete verticale, allora 
i fenomeni del goifO e della contrazione della vena fluida 
hanno luogo egualmente su tutto il contorno del. foro, va- 
riando soltanto un poco la curvatura delle trajettorie delle 
inulocolo per la diversità delle pressioni alle quali sono 
soggette nei varii punti del contorno del l'oro medesimo, che 
si trovano essere in tal caso variamento depressi sotto il 
piano di livello. Cosi pure la vena tluentc si inclina sempre 
più quanto più lungi dal foro si considera, e questo per na- 
XunU efkìto della gravità. 

I rapporti assegnati al § D4 si ritengono però su&^istore 
anche in questo caso. 

57. Quando il fora si avvicina ad alcuna delle partati 
laterali del vaso così da distaro mono della diniensi»>no dtd 
foro prosa porpeiidicolarniente alla parete stessa , allora 
l'asse del gorgo e della Vimui oonti'atta si sposta avvicinan- 
dosi alla parete, e ciò tanto più quanto più vicino ó il 101*0 
alla parete, e la curvatura del gorgo e della vena, dalla 
parte della parete stessa, si turno minori. Che ee la parete 
è cosi posta da formare essa stessa uno dei Iati del foro al- 
lora su quel lato la contrazione è nulla, ed è massimo lo 
spostamento deU*asse. 

La contraziono dicesi in questi casi ineompìeia, e par- 
ticolarmente dicesi contraxUme tqppretta sopra una parte 
del contorno noli" ultimo. 

Trattando delle regolo per la stima delle portate vedremo 
alcune norme per valutare V itillucn/.u che ha la vicinanza 
delle pareti al furo d'elllusso sulla contraziono della vena. 

58. Se la superficie nella quale ò aperto il foro non> è 
piana, allora la contrazione della vena riesce modificata, prin- 
cipalmente per ratterasione ohe la parete curva reca nella 
direaione dei filetti liquidi ohe si presentano per attraversare 
il foro di efilnaso. 

Intorno alla oontrasione nel case di pareti curve non si 
hanno, che io mi sappia, altre ei^perienze oltre quelle del 
W'eisbach ^, le (juali si riportano al caso in cui la parete ha 
la forma di un imbuto, cioè ò costituita da un cono di ri- 
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\ uhi /lolle troncato, e di cui il loro di clllusso luruiu iu ac/iuac 
minore. * 

I risttlUmenti di queste esperienze sono riportati nella 
seguente tabella. In essa a indica 1* angolo formato dall'asse 
del cono col suo apotema contato a partire dall'asse snpc- 
riorviente e discendendo verso la parete, oostchè per la pa- 
rete piana è « = W", perla parete conica Tolgentc il vor- 
tice verso l'interno della massa liquida è « > 90°, ed ò 
a 00" per parete r'onii-n voIcimiIo il verfieo esteriormente; 
m esprime il rapporto fra l'area della sezione contratta e 
quella del foro, e ni] il rapporto fra l'area della sezione con- 
tratta comspondente a dato valore di a e l'area della se- 
zione contratta nel caso di parete piana. 
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1,0S2 




1,472 




1,502 


1^ 



Questi nuinei i si devono però avere in conto di appKM- 

liimali e nulla pii*!. 

il caso di dover usare di fori t>colpiti in pan-te curva 
è cosi raro nella pratica elio la mancanza di accurate espe- 
rienze in proposito ò assai poco sentila. 



Capo IV. — Della ? elooità oon oiii i liquidi eeowo 
dai pioMliiaiBi fini fnìtàn^ a«U« panti dei leeipienU. 

59. Sopporremo in primo luogo clie il negate da cui 
esce l'acqua sia mantenuto a livello costante mediante Vin- 

trodiizione nel recipiente sfesso di una quantità di acqua 
precisamente eguale a quella che nel medesimo tempo esce 
dal foro. L' afflusso dell' acqua supporremo anche che av- 
venga alla parte superiore, e che quivi essa si espanda urii- 
Ibrmemente sopra la superficie libera di livello. Vedremo 
in seguito che a questo caso si possono fa( ihnenie ricon- 
durre quelli tutti in cui Tafflusso avvenga inferiormente alla 
snperflcie suprema. 
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K-.-; Miil • all'i'i i.-'iue cliiliso il turo «• il li(iiii<lu sf .it'nant.', 
Sf, a un «lato is^taiit*', si aprirà il foro l'acqua corairicicrù a 
Iluiro con moto vario, elio andrà coloremento convergendo 
verso un moto permanente, di cui ò carattere distinto chot 
preso ad ariiitrìo nn punto qualunque Bell'intorno dello ipasio 
occupato daUa Bissa liquida, le molecole tatto che passano 
per quel ponto, quando giungono nel punto stosso, sono tutte 
dotato di eguale Téloeità, ^ualmento diretta. 

n liquido perviene in tompo brevissimo ad acquistare 
questo movimento, e noi supporremo di voler determinare la 
velocità dell'c/flusso dall' istante in cui il moto si è reso per- 
manente in avanti, trascurando il tempo tutto che lo ha 
preceduto. 

00. Ridotto pcnnaaente il moto, se coiisidenamo mia 
porzione liquida di massa m racchiusa nell'intorno del re- 
cipiente, siccome non appena essa ha abbandonato lo spazio 
che occupava a* nn dato istonto t tosto' subentra nel medesimo 
spasio'un'egual massa dotato di eguale velocità, così la somma 
delle forse vive della ma>;sa racchiusa neir intemo del reci- 
piente non soflfre variazione alcuna durante il movimento, e 
hast«n'à, por avere l' aumento della semi-forza viva del si- 
stema, valutni'e la semi-forza viva della massa di liquido che 
si ò stneeata dalla massa fluida Contenuta nel ronipicnto, e 
che perciò appunto non inliuisce più su quella che la precede, 
e sottrarvi la semi-forza viva di quella che nell'istosso tompo è 
entrato, e che nella parto superiore si è distesa in uno strato 
orissontole di un volume eguale a quello della massa fluito. 

Se quindi diciamo P il peso dell'acqua fluito nel tempo 
ed A la distanza verticale del centro di gravità della 
massa ohe abbandona il recipiente da quello della massa 
ef»ualo diiTiisasi eontemporaneamento sulla superficie Snpe* 
riore, il lavoro totale della gravità sarà espresso da 

P.h. 

Se poi diciamo v la veloeità me.lia p osseiliita dalla massa 
fluente, ed u quella dello strato supremo, l'aumento delia 
semi fòrza viva del sistoma sarà 

1 . j {vi - ,^ 

Supponendo quindi nullo il lavoro dell'attrito, ed eguali 
le pressioni sulla suporfiele suprema e sull'infima sezione 
della massa fluente sarà (§ 36) 



ul. Essendo la grossezza dello strato supcriore, eguale 
in vuhimc al volarne della massa fluita, infinitesima, e po- 

t'^iflusi c onsMt^rnio cho la ma-sa fluente si stacchi dall'altra 
lu'l luo^'o (li massima conti-aziom* d 'Ha vena, cosi h sari la 
disianza di»l centro dolia vt-aa C'intralla tial piano di li\cllo 
del liquido: sifi'ume, di i)iiì, se il foro ù assai ^ìccliIo in 
coafronto della sezione suproma del re-ipieate, sarà u pic- 
colissima ia con(h>nto di v, così la supcriore sì ridurrà alla 



« La velocilà posseduta dalle niDlecule liquido uscenti da 
UH piccolo foro praticato nelle pareti di un recipiente, nel 
tjii ile il livello e mantenuto eostante, e quella .stes-sa che 
m-(inista un L;ra\e di-oeTulcnd > per un altezi:a vertieale e;:uale 
alla distanza che vi ha Ira il pianu di livello del liquido e il 
centro della sezione contratta. » 

62. Se alla superficie suprema del liquido si esercitaBae 
una pressione maggiore di quella che ha luogo ndla sezione 
contratta, allora, detto Q Teccosso della prima sulla seconda, 
pjtreia I s!!ì)[)orre prolungate lo pareti del vnso , o messovi 
dentro del nuovo liquido fin ^hò si giunga ad un'altezza tale 
che la pressione esercitata dal modesinio, in vii-tù dcd suo 
p,»so, sulla supei'lleie originaria eguagli precisamente la pres- 
i^ioao Q; allora il ii(piido sottoposto saia nell<? medesime cii'- 
coslanze di pressione, e basterà aumentare la h di una quantiià 
eguale ad an*altezza di colonna del liquido elie si considera 
capace di esercitare col suo peso sulla superficie del liquido 
contenuto nel vaso una pressione eguale a Q; cioè, se rap- 
pro;jonta il pe:so specifico del liquido, aggiungere ad h una 
quantità 




è ben inteso trattarsi di pressione unitaiia. 
Sarà dunque in tal caso 



63. Abbiamo supposto che Tafllnsso dell'acqua avvenga 
alla superficie suprema, e che quivi Tacqua entrata si dilati 
in falda orizzontale; se invece Tafilusso avviene lateralmente, 




donde 




Cloe : 
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0 si dilati l'acqua oulrala in l'aMa urizzoutulu al pualo in cui 
affluisce, allora essa sarebbe qui premuta dal peao del lùittido 
sovraincombentc, e, per quanto si ò detto precedentemente, 
bisognerebbe ancora stimare la A dal livello supremo, con 
chò sussiste il teorema generale del § 61 anclie in questo caso. 

64. Se invoco il livello del liquido varia durante Tefilusso, 
sia perchè non intervenga nuova aequa a rimpiazzare quella 
Iluita, sia ptM'cliò no intor\ oiitra una quantità iiia^«rioro o 
minoro di qiio.-ta, allora il moto nou i?i potrà ridiiri-e inai a 
moto permanente; però qui [uire tra il moto dei lìriiaissiuii 
istanti e quello che ha luo-^'o in apprtsio hawi ancora un' os- 
senzial ditVerenzaf e trascurato il primo cho dura generalmente 
un tempo brevissimo, [ter l'altro, almeno nel caso di foro 
molto piccolo in paragone della sezione del vaso, potremo 
ammettere che durante il brevissimo istante di esso sia per- 
manente, e quindi che ha quel broro istante sia ancora 



Sòltanf ) ft in questo caso non sarà più costante, ma varicrà 
invece col tompo, o sarà quindi una funzione di qocsrultima 
quantità. 

Il toort-'ma did § 01 varrà dna quo in tutti i casi, ed osso 
è appjnto il nato ft'oremi di Torkcììi stabilito la prima 
volta da questo celebre italiano nel 1C43. 

Oapo V. — Dell'eMusso dei vasi cosUntamente pieni* 

ito. l)iccsi ji'niiihi Uiiidiiiti, od anchc suiaplicfiaonto 
parlata la quantità tli aequa che esco da una luce, praticata 
comunque nelle pareti di un recipiente, in un minuto secondo 
sessagesimale di tompo medio. La portata totale ti avrà mol- 
tiplicando la portata unitaria pel numero dei secondi che ha 
durato Y efflusso. 

Velocità media doll'etllusso dil-t'^i [lui quella tvfocf Ai che 
S3 fosso comune a tutto lo moleeoh; lluonti si avrebbe da 
quel foro la moilosiina portata cho si iia roalmonto. 

t)ij. So il l'oro 0 assai piccolo, oppure se il foro ò aporto 
in parete oj'izzontale, per cui tutti i suoi punti distino egual- 
mente dal piano di livello, allora si può a&ìai prossimamente 
attribuire a tutte le molecole liquide fluenti un'eguale velocità 
e prendere come velocità media dell'efflusso la velocità cor* 
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ri-^jioiiileMle III ft'iitiM «li f.'i-.»\ità (L'Ila sezione contratta; sic- 
come «li jiiu 1«) molei'ulc liquido al <li là della sezione contratta 
discendono per piccolo tratto sensibilmente parallele, così in 
OH intento sec^ondo finirà tra prisma d* aerina arente per bau» 
rana della scsione contratta, a per altessa la velocità dello 
molecole, elio è quella eorrispondonte al centro di {rravità 
della aosiono medesima. 

• Ora Tarea della sezione contratta ha in ogni caso an 
certo rapporto colParea del foro, rapporto che varia bensì 
fecondo lo eircostanz»», ma che toi'na lo stesso oirni (pinh dta 
le circostanze toniinu le medesimo: so qnindi dioianjo aV l area 
del fon), m questo ra|)p(>rto. Ji la <listanza del centro di 
pravità della sezione contratta dal piano di livello, o 0 la 
portata, sarà 



Per foro orizzontale si potrà, senza tema d'errore, pren- 
dere per h la distanza del centro di (^rarità del foro dai 
piano di livello; e cos'i si l*;frà anche per foro verticale, snp- 
ponendo il piccolo orrore cori'otto da ni. Ben presto trovereiiK» 
poi le norme por avere {?li opportuni valori di ìu a seconda 
delle circostanze che accompagnano il t'oro. 

67. Se il foro da cui fluisce l'acqua ò gronde od aperto 
in una delle pareti laterali del recipiente, allora le profondità 
dei vaij suoi punti sotto il livello del liquido sono troppo 
dilTerenti fra loro perchè possa aversi in conto di velocità 
media deireflUusso quella che corrisponde al centro di gravità 
delia sezione contratta; sebbene però questo possa assumersi 
in moltissimi casi, e parlicolarniento^tutto le volto elio l'acqua 
<'opre \H>r intero il fon>, e \ì insiste al di sopra con una 
conveniente altezza, nel qual caso potrà francamente usarsi 
della tonuola precedente. C^lie se il loro c molto vicino [alla 
suprema superficie, oppure sia molto grande e non troppo 
discosto dalla superficie atessa, allora reflusso dovrà inten- 
dersi a questo modo. Si considera la luce spartita ne* suoi 
elementi orìscontali, i quali si riguardano coma altrsttante 
luci parùali, a ciascuna dello quali si applica la formola pre- 
cedente, e la portata della luce si avrà sommando le portate 
di ciascuno de' suoi elementi. Siccome però a ciascuno dei 
(l;'tti cli'nieiiti non si potrebbe attribuire un'of^'ual contrazione 
cosi si si accontenta di considerare l'ettlusso come se non 
avesse luogo contrazione, e poi si applica una contrazione 
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media, moltiplicando la lormola risultante per un opportuno 
coeilìcicnto m, ordinato a correggerò la fatta supposizione. 

68. La velocità con eoi le molecole attraTenano la luee 
sarà generalmente perpendicolare alla Ince ateasa ; però ae il 
piano della luce non rieacisse perpendicolare alla diresione 
media delle molecole liquide allora bisognerà atìmare Tarea 
della luce in piano perpendicolare alla direzione media delle 
velocità, e le portate dei singoli elementi si avranno molti- 
plicando le proiezioni delle loro aree in piano perpendico- 
lare alla velocità per la velocità che hanno le molecole acì- 
r attraversarli. 

69. Ciò promesso supponiamo la luce praticala in pa- 
rete piana normalmente alla direziono della velocità eòa cài 
le molecole liqàide Tattraveraano, e diciamo a T angolo che 
il suo piano forma col piano di livello del liquido. Riferiamo 
la curva conterminante 1* orificio a due aaai, Tuno, delle 
preso nel piano della figura secondo la linea di massima 
pendenza; l'altro, delle y, orizzontale e passante pel punto 
il più allo del contorno della luce. Sia h la depressione 
sotto il livello del punto il più alto del loro , o quindi la 
depressione dell' orii^ine , e, divisa la luce in clementi oriz- 
zontali, sia y la lunghezza di quello che corrisponde ad una 
distanza so dall' origine. L'area di questo elemento sarà yxlXf 
e la sua distanza dal piano di livello h-^-xsena; ae quindi 
diciamo a il valore di x che corrisponde al punto il più basso 
del foro , Q la portata della luce , e F la velocità media 
dell'efflusso, sarà 



Se la luce ò verticale basterà porre a = 00" e quindi 
«e» a = 1. 

70. Sia la Iure un trapezio di cui i lati paralleli sieno 
orizzontali. Sia ò il lato superiore, r V iuforiore ed a la sua 
altezza. Applicando la t'ormola supcriore troveremo 
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Siena * a 



9 • 

_ „ 4 \/2g\ cih-{.iMena)*^b.h * 



^ 8 



5 sen a c -\~ b 



la) - — h ' ì 



Se la laeo è verUeald basterà porre a s= 90S e sarà 

s 3 



(6) Q=^m\/2ff\c{h'{'à^^b.h* 

, 3 ^ 

I «(* + c) 



5 5 



^ c — ^ + g) * — A 

Se è 7t = o, cioò se il lato superiore del trapezio ò a 
livello, sarà 

(8) Q=s^ m|3e+S&|a. ^l^.a.Mit 0t 



sen OL 



doTe basterà porre a = 1 per « == 90.^ 

71. Da queste formole ai rìeayeranno fitcilmente i casi 
seguenti, nei quali tutti si ò supposto a, — 00.« 
a) PatalUìogrammo coi lati orissontali 

(10) Q:=lmhy2g | (h +«)' J 
e per A = 0 

(11) Q:=^^mò,a,^2g,a 
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b) IHmiffoìo con nn lato orizsontale e il Tortice o]K 
posto c(^ocato saperionnente 

(12) o=|«oyij(.+-)-^-|/ii4=^ 

e per h •= o 

(13) Qss^mac.^^.a 

c) Triangolo con un lato orizzontale e il vertice op- 
posto collocato inferiormente 

e per A = o 

(15) Q = ^mba.^ 2g,a 
lo 

72. Applicando la itressa fomola al caso di luce circolare 
interamente sommersa, detto r il raggio della luce ed h la 
distanza del suo centro dai piano di livello, sarà 

Ì 4 r2 5_ r4 
105 rC \ 

Nel easo di Inee semi-eireolare col eentro a livello , 
sarà sassi prossimamente. 

(17) Q ss 1,689 . f» . r2 . r 

Oapo TL — Sperienie Bagli efliusi. 

73. Ball* epoca di Toricelli in avanti molti e distinti 
osservatori fecero scopo delle loro esperienze i fenomeni che 
presentano i liquidi, principalmente nel loro fluire dai fori 
aperti nello pareti dei recipienti. Queste esperienze possono 
partirsi in due classi distinte: le une hanno in mira di ve- 
rificare alcuni punti teorici, come per esempio il teorema 
di Toricelli: le altre tendono precipuamente a rintracciare 
delle norme sienre per valntare la quantità di acqua che esce 
da un foro, almeno nelle circostanze ohe tornano più frequenti 
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nella pratica. In fondo questo seconde incliulono anche le 
prime, in quando che basandosi il calcolo dello portate sopra 
alcuni dati teorici, nel valutar quelle si viene a confermar 
anche qaesti. E per questa ragione, e pcrchè'è principalmente 
nostro scopo di rintracciare le regole pratiche le più sicare 
pel calcolo delle vere quantità di acqua che escono dagli 
orìflcjf così noi ci fermeremo sopra queste ultime soltanto, 
procacciando di classificare opportunamente quei dati che più 
riescono utili nel pratico esercizio. 

74. Considerando attentamente la dimostrazione che 
noi abbiamo data al Capo IV del teorema di 'J'uricclli , in 
base al quale sono calcolato lo forinolo <lel procedente capitolo, 
si scorgerà includersi in esso impiicitamento la condiziono 
che per entro alla massa fluida, dalla suprema superficie fino 
al punto in col l'acqua fluente si stacca e cessa con ciò di 
far parte della massa contenuta noi vaso, non avvengano 
urti fra le varie parti del liquido, perché se questo svenisse 
converebbo tener conto della forza viva che andrebbe in essi 
perduta, loccliò non si ò fatto da noi, supponendo appunto 
clia tali urli o non esistano, o, se vi sono, che la perdita 
che ha luogo per loro cajziono sia cot^ì piccola da potersi 
trascurare. Questo avrà ell'ettivamente luogo tutte le volto 
che nel recipiente non vi sieno grandi e rapidi mutamenti 
di sezione, essendo altrimenti impossibile evitar Furto tutte 
le volte che 1* acqua dotata di grande velocità venga o pre- 
ceduta o seguita da altra dotata di velocità incomparabilmente 
minore. L* effetto di questi urti si scorge allora fìicilmente nei 
movimenti rapidi, e discordanti che hanno luogo nell'interno 
della massa fluente. 

Questo caso si presenterebbe allora che la parete in cui 
il foro ò scolpito fosse cosi grossa die la vena lluente avesse 
campo di tornare ad attaecarsi allo pareti interno doli "apertura 
di efllusso, imi^orocehe converrebbe allora considerare l'im- 
buto presentalu dalla parete come continuazioue del reci- 
piente, e mettere fn conto, per quanto lo si potesse, le con- 
seguenze delia variasione delle velocità nelle sesioni inteme. 

Lo formolo del 'precedente capo amettendo la sussi- 
stenza del teorema di Torioelli, suppongono dunque e il vaso, 
abbastanza regolare, e la lastra in cui il foro ò scolpito sot- 
tile, cioò di una grossezza tale che la vena fluente riesca 
intcrnmento staccata dalla superficie interna della luce, locchò 
si avrà pressoehè sempre (puil'-ia una tale grossezza sia mi- 
nore della metà della minima dimensione del foro, 
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Epli ò .<opra questo caso che noi fermeremo qui in primo 
luogo la nostra attenzione. 

75. Esaminando lo formule del capo procedente, si scor- 
gerai potersi latte mettere sotto la forma 

dove A rappresenta una funziono (lolle quantità determinanti 
la forma, le dimensioni e la collocazione del foro rapporto 
fili piano di livello, ed m il rapporto esistente fra Tarea del 
oro e qaella della sezione eontratta, e ohe per ciò è coma- 
nemente detto coefficimte di conirasione, ma che noi amiamo 
pinttosto dire coefjìdente di riduMione, per indicare meglio col 
suo nome T ufficio clm inasta, che, come vedremo, non è 
sempre quello solo di dare il rapporto esistente fra lo due 
aree siHldrttc. 

Delle due rjunntità Q ed A la seconda può in opni raso 
particolare faoilnicnto calcolarsi in numeri ogni qualvolta 
^icno dati i valori dello quantità elio entrano a comporla, e 
la prima, cioò la portata Q, può aTersi direttamente rice- 
vendo Tacque, che esce in un dato tempo dal foro, in vasi 
di nota capacità, e dividendo la quantità totale di liquido 
erogato pel numero doi secondi che ha durato Tcfflusso. 

Assoggettando quindi alla prova varii orifici! si potrà 
avere in ogni caso il valore del coefficiente m dalla 

0 

m = — 

A 

e riconoscere a quali variazioni il coefficiente stesso vada 

soggetto al variare dolio circostanze. 

70, Di questo modo operando molti o dili|ietiti osservatori 
si aciunsero alla delorminazione del cocllìcienlo di riduzione 
cosi per orifici di piccolo dimensioni, come per luci amplis- 
sime, e con ogni possibile variazione noi carico dell'acqua 
sovraincombente al foro. Di queste esperienze nessuna rag- 
giunge, e per grandezza delle luci, e per le cure poste nella 
loro condotta, quelle istituito dai signori Poneeìet e Le^roè 
alla scuola d'applicazione di Mcf: nodi anni 1827 o 1828, e 
continuate poi dall' ultimo nei successivi, e da lai pubblicate 
nel 1852, ed è di queste esperienze clie noi faremo princi- 
ptilmenle pi oiilto, senza però trascurare quelle di altri celebri 
ospcriuientatori che andremo mano a mano citando, quando 
ci torni il bisogno di usai'ne. 3 



77. Ai SS 66 a 97 abbiamo rimarcato che tntte le volte 
cbe la luce aia interamente aommeraa, può nsarai della fomola 



dove h rappresenta la distanza del centro di gravita del foro 
dal piano di livello, ed S l'area dei foro medesimo. 

E costume generale della pratica di preferire questa ibr- 
mola come meno complicata, e basandosi sopra una regola 
pratica dovuta ad Haeette secondo la quale la forma della 
Inee, purché non vi sieno angoli rientranti, non ha alcuna 
influenza sul valore del coeiBcìente nt di rìduùono. Siccome 
io crederei di doverci fidare a questa repola prati<M il mono 
che si può eosì oltre riportare i coetficiotiti relativi alla for- 
inola peneralo pi-ecedcnte, io ci-edo opportuno di riportare 
anche i c(>eni<Menti delle formule specinli dato al Capo pre- 
cedente, tutte lo volte che ci è dato raccogliergli dallo fatte 
esperienze, e ciò allo scopo die dovendosi adoperare le for- 
molo speciali là riportate si possa usare di questi coeiBcienti, 
essendo credibile che essi debbano avvicinarsi al fatto più di 
quello che il fìicciano gli altri, ahneno allora che le dimensioni 
della luce sieno piuttosto ampie. 

78. Da tutte le esperienze istituite fin qui risalta il 
fatto che lo fomiole tenriehc dato {?ui>orìorniente non som- 
ministrano efretli\ aniriite la portata dello luci so non dentro 
corti limiti, ed anrlic attrihueiKK) in o<^ni caso frli opportuni 
valori al cooilicicnte m, il quale varia al variare dello cir- 
costanze sotto alla cui influensa succede Tefflusso. Il tentativo 
fatto da Lesbros, da Lowel e da altri di sostituire a queste 
altre formolo non condusse che a formolo più complicato, 
senza un reale vantaggio per la pratica, ed io reputo quindi 
più opportuno di appigliarmi alle formolo i)recedenti, come 
più semplici, e di ricercare, come è Tubo, di assegnare in 
ogni caso l'opportuno valore di m, consegnando questi valori 
in tavole a l'ai ilitarne la i-ieerea. Solo porrò qui un'avv^rten/o, 
cioè, clic OL'ni qualvolta si possa si cerchi di dÌM MSiarsi nel 
caso pratico dal caso deli'espericuza il meno che si può, 
potendosi ragionevolmente dubitaro che, specialmcnto in certi 
casi, le regole pratiche non sussistano che entro certi limiti^ 
forse anche molto ristretti. 

. Ciò premesso daremo nei seguenti capi le regole, che 
risultano dalle dotte esperienze, pel calcolo delle portate nei 
varj casi che più frequentemente si incontrano nella pratica. 
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Capo VII. — Calcolo della portata per oriiloìo 
interameiite iommerao, nel osso di lastra 
sottile e contraiione eonpleta 

79. Le nameroee espeiiente ^istituite ali* uopo dì i8a«-> 
gnare il valoro del coefficiente m, allorché il foro è aperto 

in lastra sottile, interamente sommerso, e cosi lontano dal 
fondo e dallo pareli laterali del recipiente elio la contrazione 
rios<\'i coiiiplcfa, condus;>ero alla conseg-iienza vho il dotto 
(■()elii<-i<;nto non o assoltitamento costante, ma elio \aj*ia invoco 
al variare delle dimon.sioni del l'oro, e del carico d'acqua 
incombente sul foro stesso: però le dette variazioni sono 
generalmente piccole, cosiechò quando non n esiga nel cal- 
colo della portata una grandissima precisione si può, senza 
tema di grosso errore, prenderò 

m = 0, 616 

ed usare della furmoia 



<J = 0, 015. s\ '2f/.h 

qiial iniquo ^ia la forma della luce, purcbè non vi sieno an- 
^'oli rientranti, e prendendo per h la distanza del centro di 
gravità della luce stessa dal piano di livello. 

Se però la stima deve esser fatta con molta precisione, 
allora è mestieri osare particolari awertense e' nella misura 
di A e nella scelta del coefficiente m; avvertenze chequi ci 
diremo ad esporre con tutto quel dettaglio che puO essere 
U ffleienle nella pratica; 

80. H in primo luofro, por quanto spetta alla misura 
di h, os><orverciiio che noi caso in cui il foro sia ajiorto la- 
teralmente, e sia piuttosto grande o mollo vicino alla suprema 
superficie, questa presenta allora verso il foro una inflessione, 
generalmente piccola, e dovuta a ciò che Tacqua, sollecitata 
unicamente dalla gravità, come tutti i corpi pesanti, per 
acquistar moto deve discendere. La distanza dalla parete a cui 
comincia la detta inflessione è pure generaìmente piccola, 
però tanto l'inilessione quanto la sua ampiezza crescono col- 
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rimpiccolire dell* altezza afuoluta del fluido sol vertice del- 
roriflcio, al crescere deU*oriflcio, e finalmente al crescere 
del rapporto esistente fra Tarea dell* orificio e la sezione del 

vaso. Nolle esperienze di Poncélet e Leshros Tampiezza dol- 
rinllcssione ari'ivò appena a quattro contimctri per orifirj di 
venti centimetri di lato, essondo di metri 3 la larghezza 
del recipiente. 

La vera altezza h dell'acqua sul contro dol foro dovrà 
dur.qnc misurar?! al di là di questa inflessione, dove essa ò 
appunto sciisii)iluieato stagnante; pel chù basterà, general- 
mente, di misurarla pochi centimetri superiormente alla pa- 
rete; solo nel caso in cui le dimensioni del foro sieno com- 
parabili con quelle del bacino occorrerà di rilevare le altezze 
di liveUo a varie distanze, fino a che si trova quel punto in 
cui l'acqua può riputarsi veramente stagnante. 

SI. Non sempre però la pratica misura h nel modo oi a 
indicato; essa si accontenta preneralmenle di uiisurarla diret- 
tamente sopra del foro: ma siecome in ^:r;uiiIo prossimità 
d*'l foro la d<^piV'<siono dolla superfìcie liquida varia notabil- 
mente, o [ter l'azione c.ipillnre, e pel ri,£rur{:ito che si forma 
immediatamente contro la parete, cosi, operando di questo 
modo, non si è mai certi di avere ottenuto il vero valore, 
specialmente allora che l'altezza dell'acqua sopra il vertice 
del toro è assai piccola. 

Per maggioro comodità dofrli usi pratici, io riputai 
conveniente di riportare qui anche i coefficienti/li riduzione 
della portata nel caso in cui il ennVo h si misuri nel modo 
ora indicato, essendo per se eviiicnte ch.^ questi saranno 
alcun poco diffcren'i dai pi'iini, ed anche meno costanti. 

82. Riporto i risultaiucnti ottenuti nello esperienze ese- 
guite a Metz dai signori Poncelet e Lesbros, come quelli 
che più degli altri riescono applicabili ai casi pratici, e che 
godono presso gli idraulici della magherò fiducia. 

Ho divisa la £ivola generale data dai precedenti autori 
in tre, e questo solo per comodità di distribuzione: nella 
prima si troveranno i coefficienti che si dev ino usnri^ por 
la formola generale che spetta a qualunque forma di luce 
purché non dotata di angoli rientranti ; la seconda sommi- 
nistra i eoellìcienti relativi a luce rettanirolare , e tutto e 
due queste pel caso in cui l'altezza del liquido sul foro si 
misuri in punto ove il liquido sia stagnante; nella tirzasono 
i coeffieienti relativi alla formola generale quando si misuri 
il livello immediatamente al di sopra del foro. Finalmente 
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in una quarta tavola ho liuniti i coefficienti più accreditati 
pel caso di luco circolaro. 

La semplice ispezione delle tavole à suincieritc a mo- 
strarne r uso ; basterà solo avvertire che so l'altezza del l'uro 
è luaggiure di 20 centimetri sarà sulliciente di prendere i 
coefficienti relativi a questa altezza ; e ohe se il carico sia 
maggiore di 2 metri si prendano i eoeffieienti che corrispon- 
dono a qac8t*iiltìmo caso, avendo 1* esperienza dimostrato 
che i coefficienti stessi non variano sensibilmente al di là 
dei predetti limiti. 

Le esperienze dalle quali si è dedotta la tavola A furono 
eso{ji:ilo veramente sopra luci rettang-olari, ina possono usarsi 
eziandio por altre luci ([u:ilora i carichi sui centri iii>pellivi 
eguaglino quelli corrispondenti vWe luci quivi notate, cioò al 
battente aumentato dalla metà dell'altezza della luce. 
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TAVOLA A 
Valori di m per la formola 



raltona dell'aerina essendo misorala in ponto in eui il 

liquido 4 stagnante 



Altezza 




Alteua dell* orificio 




ani bordo 














superiora 








I 0,03 






del foro 


0,20 


0,10 


0,05 




0,02 


0,01 








0,007 


0,034 


0,000 


V', t \ 




U.. ) ( ^ 


o.r.oo 


0.010 


0.o:iO 


o.c>r.o 


y p,i ». ) 


l \ i VX 




0,«)tM) 


0,(»2t) 


o,(>ll 


0,<>50 
0,050 




fi (ÌA 


0,003 


o,(j2:ì 


0,040 








0,005 


0.1 ",25 


0,010 


0,058 


y ',<KM' 






0,r,07 


0,()20 


(».<;:;<> 


0,(i57 








o,ti(jy 


0,027 


o,«i;i8 


0,057 


U,Oi 1 






0,610 


0,628 


0,638 


0,05(') 




' ',»>V'l 


0.()I0 


0,020 


0,0M7 


0,055 


h iMVì 






0,011 


0,030 


0,0:17 


(),055 






n vri 
U,«).'.i 


0,012 


o,o:U 


0,0,% 


0,054 




fi < /l 




0,013 


0,031 


0,(kCì 


0,05:ì 


i\ ir» 


(1,1 1.H J 


0,011 


o.o.u 


o,o:c> 


O.r.52 






t \ 1*7 


0,(»15 


o,(j:n 


0,0;m 


0,051 


y ',' ut 1 




(\ ~»l l'>i 


0,015 


0,031 


o,g:ì4 


0,040 


y 1,» 






0,010 


o,o:{0 


o,o:« 


0,<)47 






1 i.f )' (1 ; 


0,01 1) 


o.<;;',o 


o,o;r2 


0.015 


0.tl5(l 


M <llì 

0,50 




0,017 


(»,(>29 


0,t>3l 


0,042 




o,oo,s 


0,617 


0.028 


0,a3i 


0,040 


0,043 






0,(517 


0,<)27 


0,<',:{u 


o,(;:{8 


0,(»41 


0,70 


0,001 


(M»10 


0,027 


0,02it 


0,0: ì7 


o,o:{8 


0,80 


0,0' )5 


0,010 


0,026 
0,625 


0,028 
0,627 


0,0: {5 

0,6.34 


o,0:ì5 


0,90 


0,605 


0,615 


0,0; v2 


1,00 


0.G05 


0,015 


0,025 


0,027 


0,0:ì2 


0,02t) 




0,(i04 


0,0 11 


0,024 


0.r,2<) 


0,020 


0,020 


1,20 


0,004 


0,01 1 


0,<>23 


0,025 


0,027 


o,02:ì 


1,30 


0.0t)3 


0,013 


0.622 


0,023 


0,()25 


0,621 


1,40 


0,(')0.S 


0.012 


0.1 12I 


0.(;22 


0,(;22 


0,019 


1,50 


0,002 


0,011 


(Milo 


0,»i2l 


(»,(i20 


0,017 


1,00 


(».0l)2 


0,011 


0,018 


0,010 


0,0 is 


0,010 


1,70 


0,002 


0,010 


0,010 


0,(il7 


0.017 


0,615 


1,80 


0.001 


0,000 


0.015 


o.<;it; 


O.C, 15 


0,014 


1,00 


(M>ól 


0,()08 


0.014 


0.014 


0,014 


0,013 
0,613 


2,00 


0,001 


0,007 
0,603 


0,013 


0,013 


0,013 


8,00 


0,601 


0,606 


0,607 


0,608 


0,609 
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TAVOLA B 
Talori di m per la forinola 

Y altezza dell* ac^aa sul foro essendo misurala 
in un punto ove il liquido è stagnante 



A 1 f 7 7 1 




Altezza dell' oriiicio 




Olii UkUìàW 














^ 1 1 r\ A 1* i ri V*/) 
oUpOI JUl U 




r 










ivru , 




0,10 


0,05 


0,03 


0,02 




0,01 






0,622 


0,644 


0,667 


0,705 


0,02 


0,592 


0,611 


0,625 


0,644 


0,603 


0,00() 






0,012 


0,620 


0,043 


0.001 


u,uyw 


0,04 


0,5l>0 


0,012 


0,627 


0,042 


0,000 


0,085 


0,05 


0,597 


0,013 


0,628 


0,042 


0,659 


0,680 


0,0(i 


0,598 


0,613 


0,029 


0,640 


0,658 


0,677 


0,07 


0,50S 


0,014 


0.030 


0,039 


0,058 


0,074 


0,08 


o,5yu 

0,599 


0,014 


0,030 


0,039 


0,050 


0,071 


0,09 


0,614 


0,031 


0,038 


0,r>55 


0,009 


0,10 


0,599 


0,015 


0,031 


(»,(): {S 


0,055 


0,007 


0,12 


0,000 


0,015 


0,031 


0,037 


0,054 


0,0^>5 


0,14 


0,000 


0.010 


0,631 


0,035 
0,635 


0,653 


0,001 


0,16 


0,590 


0,614 


0,631 


0,662 


0,659 


0,18 


0,597 


0,015 


0,031 


0,634 


0,651 


0,657 


0,20 


0,598 


0,015 


0,631 


0,034 


0,649 


0,655 


0,25 


0,599 
0,600 


0,010 


0,630 


0,633 


0,047 


0,652 


0,30 


0,616 


0,680 


0,632 


0,645 


0,650 


0,40 


0,002 


0,017 


0,629 


0,631 


0,042 


0,646 


0,50 


0,003 


0,017 


0,628 


0,031 


0,640 


0,643 


0,00 

o,3ra . 


0,604 


0»617 


0,627 


0,630 


0,038 


0,641 
0,688 


0^604 




^9sn 


0,6S» 


0,687 



I coofficif^nti che seguono sono 
vola precedeute. 



eguali a quelli 



della ta- 
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TAVOLA 0 
valori del coefficiente m per la foimola 




ralteua dell'acqua essendo misurata immediatamente 

sopra del foro 



Ali. 

Altezza 




Altossa dell* oiiAoio 


- . 


sopra 














il ìàbhro 


























suporiorc 
^ del loro 


0 21 ) 


0,10 


0^05 


0,03 


0,02 


0 Di 


0,01 


J 


0,625 


0,641 


0,083 


0,710 


0,704 


0,02 


0,501 


0,61 S 


0,038 


0,005 


0,000 


0,710 


0,03 


0,5U3 


0,615 


0,037 

o/m 


0,059 


0,678 


(»,7(0 


0,01 


0,503 


0,614 


0,<]54 


0,072 


0,605 


0,0."') 


0,503 


0,(U3 


0,03f> 


o.i'.r.o 


O.<')08 


(»,(>80 


0,00 


0,5'Jl 


0,012 


0,635 
0,635 


o,r,.i7 


0,004 


0,083 


0,07 


0,501 


0,613 


0,()45 


0,603 


0,078 


0,08 


0,501 


0,614 


0,034 


0,643 


0,660 


0,074 


0,00 


0,504 


O.OM 


0.<)31 


0,t>12 


0,<550 


0,0" 1 


0,10 


0,505 
0,596 


0,614 


0,031 


0,041 


0,058 
0,656 


0,009 


0,12 


0,614 


0,»)31 


0,<)39 


0,665 


0,14 


0,597 


0,015 


0,6,33 


0,(537 


0,654 


0,0()2 


0,1() 


0,508 


0,015 


0,032 


0,030) 


0,053 


O.OiUl 


0,18 


0,598 


().•'> 10 


0,031 


0,635 


0,651 


e>,058 


0,20 


0,599 


(»,r,ir> 


0,031 


0,634 


0,650 


0,650 


0,25 


0,000 


0,617 


0,030 


0,033 


0,647 


0,(>52 


0,30 


0,001 


0,617 


0,030 


0,f>32 


0,645 


0,0^)0 


0,10 


0,002 


0,617 


0,620 


0,631 


0,642 


0,64f> 


0»50 


0,603 


0,617 


0,628 


0,031 


0,640 


0,643 


0,60 


0,604 


0,017 


0,027 


0,0: ;o 


0,038 


0,011 


0,70 


0,604 


0.016 
0,616 


0,«>27 


0,620 
0,628 


t»,037 


0,038 


0,80 


0,605 


0,()20 


0,635 


0,035 


0,00 


0,605 


0,615 


0,(j25 


0.027 


0,634 


0,632 


1,00 


0,605 


0,015 


0,025 


0,027 


0,0:}2 


0,(520 


1,10 


0,004 


0,014 


0,<»24 


(»,020 


0,629 


0,026 
0,623 


1,20 


0,())4 
0,003 


0,01 1 


0,023 


0,025 


0,627 


1,30 


0,013 


0,022 


0,623 


0,625 


(»,021 


1,-10 


0,003 


0,012 


'>.''>21 


0,022 


0,022 


0,019 


1,50 


0,602 


0.61 i 


0.010 


0,621 


0,020 


0,617 


1,60 


0,602 


0,611 


0,618 


0,610 


o,<;i8 


<»,616 


l.W) 


0,601 


<),600 


0,015 


0,()10 


0,015 


O.OM 


2,00 


0,601 


0,007 


0.013 


0,013 


0,613 


0,613 


3,00 


0,001 


0,603 


0,606 


0,607 


0,608 


0,009 
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TAVOLA D 
Talorì del coeMcieute m per luci cìiculari 



valiitaado raltom h sol centro del loro ia puuto 
ove il liquido è stagnante. 





0SSSBVATUR£ 


dei 


Carico 
sopra il 


> aiore 
di m 






eerchio 


centro 




MarJolto 


0,0034 


i,790 


0,092 






0,()(«.l 


7,000 


0,01*2 




Castel 


(»,005 


0,050 


0,t>T3 




» 


0,(J05 


0,310 
1,290 


0,051 
0,616 




Bossut 


0,007 




» 


(ì,n(ìT 


2,923 


0,012 




» 


(),()< 17 


3,812 


0,014 




Castel 


0,0075 
0,0075 


0,138 


0,032 




» 


0,300 


0,017 




r^ytelwciii 


0,013 


0,72:3 


0,018 




^lichciotti liylio 


0,013 


2,190 


0,617 




Micholotti padre 


0,013 


3,816 


0,620 




Castel 


0,015 


0,108 


0,629 




Mii-lio!ut'i lìdio 


0,<r->3 


2.197 


0,007 




Miclielotti ^ìadre 


0,023 


3,808 
7,11(5 


0,009 




» 


0,023 


0,609 






0,040 


2,170 


0,014 




» 


(1.0. 10 


3,802 


0,013 




» 


0,010 


7,021 


0,015 




Michelqtti figlio 


0,081 


2,201 
3,060 


0,620 
0,619 




» 


0,081 



TAVOLA E 
Coeiticiciiti di riduzione delle formolo 

s s 

8 

pei grandi fori rettangolari misurando il balte&te 
ove il liquido é stagnante 



- 

Carico 
Hùura il 

I>>iiiIm> sti- 
[■•■rii p! I* 
.inlici'i 


Cbefflewste 






(D) 




lar- 

rl. 

Altez- 
za u,i IV 


larghezza 0,03 


lar- 

.ll!.-/- 


IlfgiMm 0,02 


alti^z- 
— lil 


alii'Z- 
saO,^ 




«aO.U*.* 


za 0,ix) 


;i!l.-/- 


ah.*/-! 


all,-7- 

/.iil.il-.' 


O.'-tl 


ali 






(i.'ir,:i 


O.tV» 








i).i>')" 


III'.'".'; 


Odi 


(ir. 1:5 






H ti/.-.' 




O.rtW 


0.63 i 


o..;.n 


n.il'.l 


1 >.'■')■.' 


(1J« 




• 1 


11 ''. IH 


IIJ-.'.l 


1 l;',',7 


0.''.lt 


(l.i.SS 


ii.'i"i'.' 


ll.l VI») 


O.iViO 






H.lil 1 


1 1/1 11 








ll.'-.ItS 


0.(i.".> 


11,1 >".'.» 


(i.r.'i'.» 


o.or. 


<>.'"» Il 


n.iili-. 


.I,'-, i;t 


l'.'.M 


ll.'l.V". 


o.-;r.' 




o.r..".7 


0.1..»" 


0. 




O/.ll 








il'o."» 


(1.0 i-.' 




().i'>.">0 


0.1 iVi 


0.'"i.''7 




0.0 w 


o.f.iy 


().») l'i 


(>■;■.[ 


Il; 


0. >il 


o.r>:<" 


d.i'.".'". 






0,08 


IMU) 


().r,-.M 


II,'". i:> 


(».,M 


1 1,' ."i". 


(l.'llD 


o,i>:<7 




0.0:..% 


(1,1 ..Vi 


, 0.1U 




(».(•.■-••-' 


ir. 


0,. .'t 1 


M..,',:t 


II.', ili 


11/. (■; 


.i.o:.-.' 


ii.i;:,?, 


n.i'i.'.:-! 


o.ir) 




ij.r.'.':. 


(i.'ì li' 


Il 




1 '.' w 




,i.'.r.it 


11,1'. Il' 


lì.-r.i 




o,o:!-> 


(),'\-/7 


(!.■; 1 1 


(» •; 17 


II,'. i> 


II; . r, 


Il, 




0.1-, n 


11.'! IS 




O.'ÌH l 


o.r.as 


U.'il-.' 


«i.'i 1:» 


0,<*l.'> 


ll.l. i t 


1 I;'. 


M.OIt 


0.0 15 


0,0 (i) 


o,m:\ 




ii.r. U 


0)13 


0,641 


0/Ì33 


Il 


.».'it:i 


0,<it3 






o.m 






ii.'SS» 


0,«40 


0431 


ti. ..-il 


o.ClO 


o,n30 






Ofiis 






0'13S 


0,rt39 


0.630 


0,633 


0,63S 


O.OSS 


(t,<;;w 


0.7S 


o.'Vis 


o,ii;< I 


O.ij'ij 




0.098 


0,fl30 


0,631 


OfiX, 


o.o;{ 1 


ìfiO 


04m 


u,*jii'7 




ojm 




o.(WJ 




0/m 


0.032 


0.(13< 


tfiO 




0,421 


0,013 


Ofiìi 


0,013 




ofieti 


0/V13 


0,013 


0,613 






C 










1 









Oapo 'fin. — Gàloolo dalla portata por orifloio 
fnieraiieBta ummstaùf aperto in lastra 
oottilo ma a oontranone inoomplota 

83> La oentraaone pnò essere incompleta 
(a) por essere una parte del contomo del foro, non 
parò tutto il contorno^ in oontinaasione delle interne pareti 
del recipiente, nel qnal caso si dice che la contrazione è 
soppressa t'n parie 

(f/) per orJ.^ero uno o piiì dei lati <1<^1 foro in tal^ vi- 
cinanza allo pareti del recipioiite che, riosccndo dallo stesse 
impe.lito al g-)rgo <li pieii U'i'e tutto il suo .sviliipiii), le fluide 
stilla che raseatano le par..'ti stesse si piepano meno nel lni'o 
corso ed è minore perciò il restriugiinenlo esterno provalo 
daUa Tena fluente 



uigiiii?tìu uy Guujjle 



,{e) per essere la parete nella quale è aperto il Ibro 
una parete curva, la qnale, determinando particolare movi- 
, mento nelle fluide stille clie la rasentano, altera la forma 

del gorgo, e con essa la sezione della vena contratta. 

84. Il primo caso, che si presenta con qualche frequenza 
nella pratim, era stato studiato dal Bidon(^, e<l avoa 
introdotto una regola, dotta appunto la regola di Bidone, per 
trovare in optii caso il coenicionte della coi'risjtondonte por- 
tata. Una tal regola perù fu trovata troppo lontana dal vero 
per poter ancora essere usata nella pratics, ed ora quanto 
vi ha di meglio in proposito si ha dalle esperienze del Le- 
sbros, il quale, considerato il caso di luce rettangolare, di- 
scusse i casi seguenti : 

1. * Gontraiione soppressa sul fondo; 

2. ° Contrazione soppressa sopra uno dei lati verticali; 

Contrazione soppressa sul fondo e sopra uno dei 
lati verticali ; 

4. '* Contrazione soppressa ho\<\'» i duo lati verticali ; 

5. ° Contrazione soppressa Jtcl fondu e sopra i due lati 
verticali. 

Da questo esperienze si traggono le tavole seguenti che 
io compendio qui, traendole dalle tavole delLesbros, per gli 
usi pratici. Chi amasse vedere le tavole in tutta la loro esten- 
sione dovrà ricorrere alla Memoria originale dello stesso Le- 
sbros che & parte del volnrao 13 dello Mdmoi'yes présmtcs 
par dirers mvants a Vacadémie des tdences de l'itutittU 
National de France. 

85. Debbo però avvertire clic assolntamonto parlando la 
contrazione sopra gli spigoli verticali non si potrebbe pro- 
priamente dire soppressa, perchè gli spigoli stessi distavano 
0,™(y2 dalla parete corrispondente ; e ciò fu fatto per unifor- 
marsi il più possibilmente ai casi della pratica, la quale ac- 
costuma di lascisre appunto un tale intervallo per sostenere, 
come si dice, la vera fluente. Però pei due casi 4" e 5* si 
sono iktte anche alcune esperienie di contrazione assolu- 
tamente soppressa, e si ebbero i lìsultamenti che pongo nella 
tavola corrispondente. 

In ogni, caso io suppongo che si usi delia formola 



Qz= m Sy ^ h 
e che si misuri il livello immediatamente al di sopra del- 
Foriftcio. Il carico h eguaglia Taltezza sopra il bordo supe- 
riore del foro aumentata della metà dell*altezza deU'oriflcio. 
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CASO I.» 

Contrazione aoiipressa sul fondo del foro 



Altezza 

snl bordo 
supcriore 
del foi'o 


Altezza dell^orìficio 


0,20 


0,10 


0,05 


0,03 


0,02 


0.01 



0,01 
0,02 

o,m 

0,04 
0,05 
0,00 
0,07 

o,os 

0,0«» 
0,10 
0,12 

0,11 
0,10 
0,18 
0,20 

o.-3r. 
o,;ìu 

0,10 
0,50 
0,00 
0,70 
0.80 

0, <)o 

1,00 
1,10 
1,20 

1. :ì:) 
1,40 
1,50 
1,00 
1,70 
1,80 
1,90 
2,00 
3,00 



0,r)27 


o,<;7i 


0,720 


0.7^2 


0,787 


0,S24 


0,021 


0,(»53 


0,700 


0,717 
0,706 


0,728 
0,718 


0,773 
0,758 


0,018 


0,649 


0,080 


0,017 


0.017 


0,«)S3 


0,700 


0,713 


0,710 


0,010 


0,010 


0,()70 


0,0l>7 


0.710 


0,7 12 


0,010 


0,040 


0,077 
0,075 


0,004 
0,692 


0,708 
0,700 


0,730 


(Mito 


(Mi40 


o,7.'r> 


0,()17 


0,047 


0.074 




0,704 


0.720 


(Mil7 


o,r)i7 


0.(j74 


0,»')80 


0,703 


0.7 2*; 


0,018 


0,048 


(»,073 


0,088 


0,702 


0,724 


0,019 


0,048 


0,073 


0,086 


0,701 


0,720 


o,t;20 


11» 


0,072 


0.0S4 


0.700 


0.718 


0,021 


o.tj.rj 


0,072 


0,083 


0,090 


0,7 !0 


0,022 


0,040 


0,072 


0,082 


0,698 


0,7 11 


0,622 


0,049 


0,072 


0,082 


0,008 


(».713 


i>,023 


0,040 


0,(i71 


0.*iSl 


0,{j07 


0.711 


o,r,2;ì 


0.010 


0,070 


0.081 


0,007 
0,00ti 


0,700 


o.(;2;i 


0,048 


0,009 


0,081 


0,7oO 


0,024 


0,()48 


0,000 


0,080 


(»,fiOO 


(ì,7o5 


0,024 


0,048 


0,008 


0,07<> 


0,(j05 


{).:<:', 


t»,024 


0,048 


0,008 
0,667 


0,078 
0,077 


0,OUi 
0,694 


0,102 


(♦,024 


0,048 


0,701 


0,(i24 


0,047 


0,007 


0,070 


0.003 


0,701 


0,024 


0,(547 


0,007 


0,075 


0,r,02 


0.7(»1 


0,024 


0,047 


0,007 


0,075 


0,001 


0,700 
0,700 


0,t)25 


0,640 


0,600 


0,075 


0,089 


0,025 


0,0 15 


0,000 


0,(>75 


0,088 


0,000 


0,025 


0,<i44 


0,0()0 


0,<'»75 


0,087 


O.ii'.i'.) 


0,024 


0,044 


0,005 


0,075 


O.«J80 


0,008 


0,623 


0,043 


0,005 


(M>75 


0.()80 


0,607 


0,021 


0,013 


().<')( ".5 


0.'i75 


0.fi85 


o,(;o5 


0,020 


0,(i42 


0,004 


0,075 


0,084 


0,004 


0,010 


0,041 


0,001 


0,(375 


0,684 


0,003 


0,019 


0,041 


0,004 


0,075 


0,083 


0,003 


0,615 


0,036 


0,602 


0,072 


0,679 


0,088 
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CASO II." 

Contrazione soppressa sopra uno dei Uua lati vorUi^uli 



Alt<"/za so- 


Altezza (Icli'oriflcio 




pra il l)or(lo 
supcriore 


















del foro 


o,ao 


0,05 


0,01 




0,01 


A A4 7 


A KVl 


ti 14 fi 
U, Ilo 




f>,02 




IF,U.>1 






0,03 


l ',1 1. 


l\ l\ 1 V! 


U,0.' i 




0,04 


l',t)Ul 


t \ l\ t", 

U,0-l.) 






0,05 


A MÌA 


O AA*>. 


A A«<7 




0,00 




A <o 

W,' ) 1» 






0,07 


( *,l )( >{) 


/W. 1 1 

1 1 






0,08 


A Ci * A 
( ',1 »( >\J 




<> (ITT 




0,00 


n Ann 




U.' ) 1 1 ) 




0,10 










0,12 




V,' >.) 1 


A e* A 




0,i4 


{\ (il )>> 


1/,' )' ) 


ytyl n ) t 




0,1(Ì 


n /li 


f\ A'.'i". 






0,1S 


l'J ! i 


A <■>' '~i 






0,20 


(),(>( 15 


i \ i'x'i l 
U,0.>'1 






0/»5 


l',Dl> / 


A (\'ì i 








11,0' *o 


l ',1 >. »> 






0,40 




\ 1. 1. » 






0,50 


0,010 




Ci Alò 




0,00 


0,610 


0,632 


0,645 




0,70 


0.010 


0.ti:r2 


0,012 




n,so 


0,01 1 


o,0;U 


0,o:{8 




0,90 


0,011 


0,020 


0,0:{4 




1,00 


0,611 


0,028 


0,031 




1.10 


0.011 


0.020 


o,r.20 




1,20 


0,010 


0,02.') 


0,r)27 




1,30 


0,010 


0,021 


0,020 




1,40 


0,010 


0,022 


0,021 




!,:.() 


0,010 


0,021 


0,022, 




1,00 
1,70 


0,010 
0,610 


0,020 


0,022 




0,610 


0,621 




1,80 


0,010 


0,01 s 


O.tViO 




1/JO 


0,000 


0.0 IH 


0,01 •> 






0,001» 
0,007 


0,017 


0,01.s 




;j,oo 


0,011 


0,613 
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CASO in.» 

Contrazione soppressa sul fondo e sopra 

uno dei lati verticali 



Altezza 
sul bordo 

superiore 
del foro 


Altezza dell'orificio 


0,20 


0,10 


0,05 


0,03 


0,02 


0,01 



0,01 

0.02 
(!,(»:{ 
0,04 
0,05 
0.00 
0.07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,12 
0,14 
O.iO 
O.iS 

0,10 
0,20 

0,2:. 
(>,:;u 
0,40 
0,50 
0,00 

0.70 
0,80 

0. 00 
1,00 
l.iO 
1,20 
1,30 
1,40 
1,50 

1, «0 
1,70 
1,80 
1,00 
2,00 
3,00 



0,700 

0,os:3 
0,<)')0 

0,648 

oc> \:\ 

0,041 

0,o:}0 

0,038 
0,037 
0,037 
0,037 

o,<i;{7 
0.<".;{7 
0,«)37 
0,037 
o,r,:i7 
o,<>37 
0,(i37 
0,637 
0,037 
0,r.37 
0,<')37 
0,937 
0,037 
0,037 
0,037 
0.037 
o.f,:{7 
0,037 
0,037 
0,037 
0,037 
0,030 
0,63() 



0,701 

0,678 
0,071 
0,007 
0,665 

0,004 
0,603 
0,602 
0,6()2 
O.Oiil 

0,001 
0,660 
0,(>60 
0,6<)0 
0,600 
0,659 
0,6r>0 
0,6:)S 
0,658 
0,657 

0,6r)6 

o,6r)r) 
o,6r)(; 
0,6r.r) 

0,655 
0,655 



0,6r>5 
0,054 
0,654 
0,654 
0,053 
0,6,53 
0,1)52 
0,648 



0,762 

0,717 
0,608 
0,600 
0,986 
0,684 
0,682 
0,681 
0.680 
0,680 
0,670 
0,678 
0,678 
0.677 
0,077 
0,677 
0.677 
0,fl76 
0,676 
0,676 
0,670 
0.075 
0.(374 
0,673 
0.672 
0,672 
0,671 
0.671 
0,671 
0,071 
0,971 
0,670 
0,670 
0,670 
0,670 
0,670 



0,793 

0,723 
0,708 
0,701 
0,697 

0,005 
0,69.3 
9,691 

0,600 
0,680 



0,687 



0,686 
0,685 
0,685 
0,()84 
0,683 
0,683 
0,683 
0,683 
0,683 
0,683 
0,083 
0-083 
0,682 
0,681 
0,081 
O.OSO 
0,079 
0,679 
0,678 
0,677 
0,677 
0,676 
0,074 



0,787 
0,7.37 
0,724 
0,718 
0.714 
0,711 
0,708 
0,706 
0,704 
0,702 
0,700 
0,698 
(WM\ 
0,(>V>5 
0,694 
0:694 
0.603 
0,692 
0,692 
0.(V.»1 
0,«)91 
0,691 
0,691 
0,691 
0,691 
0,091 
0,691 
0,690 
0,090 
0,689 
0,088 
0,687 
0,687 
0,<»86 
0,685 
0,681 



0,806 
0,7i>4 
0,750 
0,741 
0,735 
0.731 
0,727 
0,725 
0,7 2:^ 
0,721 
0,718 
0,716 
0,714 
0,712 
0,712 
0,711 
0,709 
0,707 
0,705 
0.704 
0,703 
0,703 
0,703 
0,702 
0,702 
0,700 
0,700 
0,699 
0,698 
0,697 
0,690 
0,696 
0,695 
0,6t»5 
0,694 
0,690 
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CASO IV • 

Contrazione fM>ppres«a sopra i dae lati TorticaU 



Allessa 




Altezza dell'orificio 




sul bordo 














supcriore 














del lui'u 


0,^ 


0,10 


0,05 


0,03 


0,02 


1 0,01 


0 ni 




0.078 


0,(588 


T),717 


0.729 


0,781 


(),U2 


U,»)o7 


0 003 


0,()7(> 


0.(505 


0,711 


0,7.57 


0,03 


0.(>48 


0,057 


o!oG9 


0,080 


0,703 


0,745 


0,04 


0,043 


0,(554 


0 0(55 


0,081 


0,(597 


0,7.30 


0,05 


0,011 


0,1152 


0,(502 


0.077 


0.(504 


0,729 


0,06 


0,010 


0 (>51 


0 (561 


0,(374 


0.001 


0,724 


0,07 


0,(53.) 


0,650 


0,05'.) 


0,(572 


(i,(;8s 


0.7 -jo 


0,08 


0,(>3!) 


0,049 


0,(558 


0,070 


0,(58i) 


0,71(5 


0,0U 


0,()3*.» 


0,048 


0 (557 


0,(509 


0,(583 


0,713 


0,10 


o,o:iy 


0,647 




0,(5(58 


0.082 


0,710 


0,12 


0,030 


0,645 


0.654 


0,665 


0.678 


0,704 


0,14 


0,010 


0,014 


0 052 


0.(5(5 1 


0,(57 1) 


0,700 


0,10 


0,040 


0,043 


0 050 


0 (502 


0,073 


0,095 


0,18 


0,640 


0.642 


0,049 


0,(K)0 


0,(571 


0,002 


0,20 


0,640 


0,641 


0 648 


0,650 


0.660 


0,0NO 


0,25 


0,030 


0,(113 


0,045 


0,(556 


0,665 


0.i;s5 


0,:ìO 


0,037 


0.0.37 


0 043 


0,053 


0,601 


0.(579 


0,40 


0,0.T> 


0,0.35 


0,040 


0,(550 


0,057 


0,(574 


0,50 


0,0; {.{ 


0,(i33 


0,03<S 


0.048 


0.0.".5 


0,(5'; (> 


o.no 


0,0:{2 


0.0;r2 


0.037 


0,(510 


0.(i.'3 


0,008 


0,70 


0,031 


0,032 


0,636 


0,644 


0,052 
0,652 


0,(500 


0,80 


0,031 


0,631 


0,636 


0,642 


0,rx55 


0,90 


0,(k30 


0,031 


0,6.'*5 


0,641 


0,651 


0,664 


1,00 


0,(>30 


0.(5;^ 1 


0,035 


0,(540 


0.050 


0,(50:! 


1,10 


0,0:{0 


0,030 


0,035 


0,039 


0,049 


0,0(51 


1,20 


0,020 


0,630 


0,635 


0,638 


0,648 


0,6(»i» 


1,30 


0,020 


0,6:^0 


0,635 


0,037 


0.047 


O,(5.",0 


1,40 


0,02'J 


0,0:^0 


0,(535 


0,(537 


0,(54(5 


o,t;,-,.s 


1,50 
1,60 


0,028 


0,030 
0,630 


0,035 


0,036 


0,045 


0,057 


0,628 


0,634 


0,685 


0,644 


0.65.-. 


1.70 


0.027 


0.0.30 


0.(534 


0.(535 


0.()43 


0.(5.- 1 


1,S0 


0,027 


(M>30 


0,(534 


0,(5.34 


0.(512 


0,05.3 


1,00 


0,627 


0,(.k{0 


0,034 


0,(534 


0,04 1 


0,(352 


2»00 


0,020 


0,620 


0,634 


0,6a3 


0,040 


0,051 


3,00 


0,623 


0.6:25 


0,631 


0,630 


0,634 


0,647 



CASO V. 



Conlrazionc soppressa sul l'undo c sopra i due lati vcmicali. 



Altezza 




Altesza delTorìflcio 


• 


sai bordo 














supcriore 














del foro 


0,20 


0,10 


0,05 


0,03 


Q.02 


0.01 


0,01 


1,005 ' 


0,010 


0,881 


0,880 


0,000 


A AAO 






0,8:ì9 


0,780 


0,781 


0,770 


0,702 


0,03 


A AO^k 

0,023 


0,701 


0,757 


0,745 


0,741 


t»,743 


0,04 




0,7(i2 


0,7-10 


Ó.728 


0,727 


A A" 

0,0u 


A O 4 O 


0,743 


0,7 ■-?«.) 


0,710 


",710 


(1, /3o 




O.Si.5 


0.730 


0,781 


0,713 


0,715 


0,731 


0,07 


0, <o4 


0,721 


0,715 


0,710 


0,712 


0,/27 


A AO 

0,08 


A TAO 

0,762 


0,715 


0,711 


0,708 


0,710 


0,72o 


0,1 Iv) 


( l.{ 


0,711 


0,708 


0,707 


0,700 


0, 1 23 


0,10 


0,730 


0,707 


0,705 


0,705 


0,708 


A Tri i 

0,721 


0,12 


0,^11 

A TAA 

0,700 


0,701 


0,701 


0,703 


0,700 
0,705 


A T J Q 

0,718 


0,14 


0,698 


0,699 


0,702 


A J il 

0,716 


A J /> 

0,10 


A /"Ar" 
U,f)Vr;) 


0,095 


o,r,97 


0,700 


0,701 


0,714 


0,18 


A A ► > 

0,OUi 


0,003 


0,(i<>5 


0,700 
0,099 


0,703 


0, /12 


oa 
0,^0 


l'I i :f w \ 
« l,OlM ) 


0,091 


0,004 


0,702 


0, » 1 1 


0,25 


0,08 / 


0,080 


0,092 


0,098 


0,701 


0, / 00 


0,.i0 




0.080 


0,080 


0,097 


0,009 


A "^AT 

0, <07 


0,40 

A SA 

0,50 


0,0/8 


0,079 


0,080 


0,695 


0,698 


0, /04 


0,075 


0,678 


0,085 


0,093 


0,697 


i\ ^AO 

0,702 


f \ nix 

0,60 




0,077 


0,084 


0,092 


0,090 


A wAO 

0,/02 


0,70 


0,(>/l 


0,070 


(),r)S3 


o.r.oo 


0,090 


A fYAO 

0,702 


0,80 
0,90 


0,070 
0,669 


0,070 


0,082 
0,681 


0,089 


0,095 


0,701 


0,075 


0,087 


0,095 


0,701 


1 00 


0,008 


0,074 


0,081 


0,080 


0,004 


0 701 


1,10 


0,000 


0,074 


0,080 


0,085 


0,004 


0,701 


1,20 


0,000 


0,073 


0,080 


0,084 


0,093 


0,701 


0,665 


0,672 


0,079 


0,083 


0,692 


0,701 


1,40 


0,064 


0,672 


0,079 


0,082 


0,001 


0,701 


1,50 


0,603 


0,071 


0,078 


0,082 


0,01)0 


0,702 


1,60 


0,662 


0,071 


0,077 


O.OSl 


0,080 


0,702 


1,70 


0,662 


0,070 


0,077 


0.081 


0,088 


0,703 


1,80 


0,002 


0,070 


0,070 


0,()8() 


0,087 


0,703 




0,061 


0,060 


0,070 
0,675 


0,080 


0,087 


0,704 


0,661 


0,669 
0^4 


0,680 


0,686 


0,704 
0,702: 




■ . ■ ■ ■ 


0,073 


0,077 


0,682 
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TAVOLA 

dei valori di m quando i Iati verticali del furo sono 
in continuazione delio yfivcW, senza alcun risalto, nei 

due caà 4." e 5." 





Caso quarto 






quiulo 














sul borilo 

* 


Altezza dell'orificio 




Alt. dell'olificio 


s5uiK5riore 














del loro 
















0.05 


0,01 




0.20 


0.0.1 


0,01 


0,7r-j 


0,1 V 7 


0,701 




1.117 


0,01 s 


0,02 


(»,<►•»«) 


0,007 


0,7 15 




1.073 


0,b( 5 


0.03 


o.osi 


0,72* i 




l.o:5i 


0,76» 






o,c.«>i 


0,715 




0,'.18'.» 




( >.« '5 


o,r,t;r) 


0.050 


0.7<l*', 




0.V50 


0, 


0,00 


0,001 


0,054 


0,701 




<\oi:5 


0,7:51 


0,07 


0,^ 


0,651 


0,606 




0.S7N 


0,724 


0,08 


o.O.'r) 


0,f.5O 


o,.;o:5 




o.^'l 1 


r».720 


0,00 


o,(;r)-i 


0.(V1.S 


O.C'.Kl 




0.8 it; 


0,71 fi 


0,10 


0,052 


0,047 


0,088 
0,085 




0,700 


0,713 
0,708 


0,12 


0,0-10 


0,045 




(t.75:{ 


0,1} 


O.OJT 


0,0.|1 


o.cs;! 




0.732 


0.704 


0,16 


0,01 




(I.ONl 




0,721 


0,702 


0,18 


0,015 


o.ni2 


0.070 




(»,714 


0,700 


0,20 


(>,(M5 


0,042 


*t.t;78 




(',710 


0,008 


(»,25 


0,011 


0.(M2 


().(17») 




(•,7«>:5 


0.000 


o,;iO 


0,01:5 
0,011 


(M")-i:5 


(>.(17;5 




0,r,o7 


tt,r.".'4 


0,10 


0,012 






(>,C.0O 


0,001 


o,r)0 










0,087 




o,m 


10 


0,0: ?s 


(».(■( 15 




().(i8.5 


0,088 


0,70 




0,0:50 


o.r)0:{ 




o,08;j 


0,087 
0,687 


0,80 


0,039 


o,tì:« 


OJldl 




0,681 


0,*J0 


0,038 


0,031 


0,01 '.(1 




0,080 


1,00 


o.r)r5S 


0,020 


0.05S 




('.(>80 


0,()J-5 


1,10 


o,r»:ìS 


0,028 


0,{ ;57 




(>,070 


o,f>8:4 


1,20 


o,fm 


0,627 


0,655 




0,678 


0,683 


i.:{0 


0,0: 5X 


0.02(5 


(>.<;." i 


* 


0.07(5 


0,08:5 


1,40 


0,0; is 


o,t;-2.j 


0,052 




0,074 


0,082 


J,ÒO 


0.o:{S 


0,021 


o,(;5i 




0,072 


0,082 


1,00 


0,037 


o,(»2:ì 


0.050 




0,071 


0,081 


1.70 


0,0:57 


0.<V_>;ì 


O.010 




0,070 


0,081 


l,.sn 


(M'):57 


0,(')22 


o.ois 




0,070 


0,(i8l 


i,yo 


0.o;{(i 


0,(»22 


0,047 




0,0)09 


0,681 


2,00 


0,0:50 


0,021 


0,('>47 




0,0(iO 


0,081 


3,00 


o.oaa 


0,010 


0,042 




0,600 


0,079 



-)50(. 



86. Lt tavole precedenti si riportano al caso in cui il foro 
sia rettangolare ; per altro figore mancano assolatamente le 
esperienie, e solo alcune esperienze del Bidone possono dare 
norma pel caso dei fori circolari ; riporto qui una tabella ri- 
cavata dalle espcrionzG stesse, avvertendo però esservi un 
forlo salto iVa la lìducia elio meritano lo tavole precedenti o 
quella che può meritare questa ultima. 



Porzione della 
circonferenza 
sa eoi è sop- 
pressa la con- 
trazione 


Ckiefflciente 


Rapporto li a ii| 
coellicionto di 
contrazione 
'soppressa e 
auello di con- 
trazione com- 
pleta 


0 


0,597 


1 


0,125 


l»,003 


1,011 


0,2S0 


0,615 


1,033 


0,375 


0,025 


1,048 


0,500 


0,639 


1,072 


0,625 


0,649 


1,087 


0,750 


0,064 


1,112 


0,855 


0,670 


1,123 



87. So la contrazione, invoco di essere Soppressa in parto 
sia invece incompleta sopra una porzione più o meno gi'ande 
del perimetro del foro, se si prosenta cioè il caso secondo 
del § 83, albra io non potrei suggerire alcuna norma, non 
conoscendo esperienze che possano guidare alla soluzione del 
problema, e parendo a me che per l'interpolazione sugge- 
rita dn liCf^bros mandiino i dati satflcienti. Per me almeno 
PU>?iste dunque questa lacinia che io aveva pià secrnalizzata 
nella prima edizione di qnosio traltistn 77^ c duolo clie 
in tanti esperimenti esofruiti non siasi pensato a riempierla. 

88, E^'ualo lacuna si presenlJi pure pel caso di loro seol- 
pito in una jiarete conformata in superficie curva ; fortuna- 
tamente però questo caso non si presenta che eccezionalmente 
nella pratica, e questo giustiUca la mancanza delle relative 
esperiense. Due casi però della pratica possono assimilarsi a 
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qaeato 1.* il caio in cui le pareti laterali del vaso eonvergano 
Terto il foro quasi ad isibiito; e 2,^ qaando raeqna fluisca 
da una luce il eoi labbro luperiore è lo apigolo di una «a- 
racinesea inclinata a]l*orisaonte; il caio li presenta frequen- 
temente dirip:endo la vena sulle palmetle di «na mota idraulica. 

89. Pel primo caso si hanno alcune esperienze del Le- 
sbros, le quali corrispondono ai due casi (a) di contrazione 
incompleta sui duo lati verticali, essendo le pareti laterali 
inclinate anibodue al piano del foro di un angolo di 45", ed 
essendo i lati del foro stesso discosti soltanto 0,02 dalla re- 
lativa parete : (ò) di contrauone incompleta come precedente- 
mente sopra i due lati Tertieali» e di più soppressa sopra il 
fbndo del ibro. 

I coelBeienti relativi ai due precedenti casi si avranno 
nella seguente tavola, tratta da quelle del snllodato autore. 

La formula è sempre 



h eguaglia il battente sul labbro superiore del loro aumen- 
tato della metà deiraltezza della luce, od il carico 0 misu- 
rato immediatamente al di sopra del foro. 
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'.'II. Ni'i r.isi iiiu conuiiu (li'lla pratica il sccitiido cnso 

segiializzatu al § ì>8 si luesenta così : il t'oro o rottangolaiv, 

tre dei suoi lati sono fn contintiazioiìe delle spondo o del 

fondo del canale, ed il ienso è formato dello spigolo inferiore 

di una aaracinesca o panconata il cni piano è inclinato 

ali* orizzonte 
1 

u di 26** — circa, cioè di due di base sopra uuu d' ullezza i 
2 

o di 45", cioù di uno di base aopra uno di altezza. 

Stimando r r.rca del furo scMiipro verticalmente, Tespe- 
rienza ha additalo il cocilieioiilo 0,74 nel primo caao, e il 
cocflicicnto 0,80 nel socuudo. 

Capo IX. - Dei Ubi addiMoudi, o «Itrimoati del fori 
seolpiti il parete gfwea. 

01. Àlcone Yolte in pratica ad un orificio scolpito in la- 
stra sottile si adattano dei piccoli tubi, la eoi lunghezza non 

eccede le sette od otto volto al più la massima dimensione 
deirorificio stosso, qnesti tubi portano il nome di tuòi ad- 

di Stonai t. 

Un orilUio scoliiito in parete glossa erpiivalc ad uno 
.scolpito in pari'to sottile e munito di tubo addizionale; in tal 
caso lo spiyuio intorno del foro ticn luogo della lastra sot- 
•'ìle, e tutto il restante della parete forma il tubo addizionale 
applicato alla stessa. 

É dunque un &tto medesimo quello della parete grossa 
0 quello dei tbbi addizionali, e quanto diremo di questi ul- 
timi va identicamente applicato alla prima. 

La vena fluente nel sortire dall'orificio si contrae, pre- 
siMitan it) nell'interno del tubo una couf razione simile a quella 
che ha luof-'u Unendo l'acqua libcraiuonte ; ma, se il tubo ò 
(li sulliciente lungfliczza, o la divergenza di alcuni liletti li- 
quidi, o raltraziuuc delle pareti devia le molecole estreme dal 
loro cammino e le porta a (contatto delle pareti medesime, 
questo trascinano i filetti vicini, e cosi di mano in mano tutta 
la vena, la quale per tal modo si attacca alle pareti interne 
del tubo, e Tefflusso sucoede a tubo pieno, ossia, come ai 
dice, a 2*tcna bocca. 

Assai probabilmente il fenomeno ò dovuto all'attrazione 
molecolare delle pareti del tubo sulle molecole del liquido, 
avendo mostrato al 'une esperiiMi/e di Hachi'tte clu- il Icno- 
meno non h t più \\\o<io so il liquido non batrna il tubo, come 
por Cd. avvieue quando il iic^uidu sia mercurio e il tubo sia 
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in ferro od in vetro; oppnre <{uaD(1o si rivestano di cera o 
8i spalmino di grano le pareti ioteme di nn tubo da eoi . 
fluisca dall'»ncqua. 

93. Se la vdooilà è piccola il fonoiuono ha liiop-o anche 
so il tubo è mollo (-orto, poco più della metà del diametro 
del loro ; se la velociti invece ò molto grando allora occorre 
lunghezza di tubo molto maggiore. Cessa il fenomeno del 
tutto quando la longhexia del tubo è inferiore alla distanza 
a cui ha luogo la massima contraiione. 

• In tutto quanto sono ora per dire s^intenderà cbe il li- 
quido fluisca a piena bocca, altrimenti il tubo 6 come non 
esistesse. 

'.>4. F\ idenlemcnto nel caso che ora consideriamo il tubo 
forma una continuazione del recipiente, e non si deve sti- 
mare che l'acqua fluente si stacchi dall'altra so non se ester- 
namente al tubo e nel punto di massima contrazione esterna, 
quando questa abbia luogo, o altrimenti subito dopo la se- 
zione di efllosso; ma sarà mestieri mettere in conto anche 
la perdita di fòrza viva che ha luogo nell'interno della massa 
contenuta nel recipiente per le variazioni rapide di velocità 
e pei cons^enti movimenti discordanti che hanno luogo 
nelllntemo del tubo. Per questa ragione Tacqua fluente dal 
tubo stesso non avrà più la velocitik data dal teorema di To- 
ricelli che, come abbiamo veduto, suppone nulla la perdita 
di forza viva nella massa contenuta nell inlerno del recijiente, 
ma bensì una velocita minore. Sarebbe assai dilTicile tener 
conto delle cause accennate sopra per calcolare la corrispon- 
dente diminuzione deUa velocità, e sarà più prudente di con- 
sultare in tale proposito Tesperienza. Perciò detto n il coef- 
ficiente di riduzione della velocità, v la velocità dell*efflnsso, 
ed h Taltezza deiraequa sopra il centro della bocca esterna 
del tubo sarà 




95. Neirintemo del tubo ha luo<ro una prima contraziono 
sup^li spigoli interni del foro, supposto elio il foi-o sia tafjliato 
perpendicolarmente alla parete del recijiiente senza alcuna 
sorla d'imbuto: questa contrazione è presso a poco quella 
stessa che si produce per efflusso in lastra sottile, e la ve- 
locità del liquido nel punto di massima contrazione intema 
è maggiore di quella che avrebbe luogo se non vi fesse il 
tabe e sensibilmente maggiore quindi di qn^lla che verrebbe 
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data dal teorema di Toricelli, Ciò proviene da queslo che fra 
la superfìcie della vena fluente pel tubo e le pareti del tubo, 
al punto di massima contraziane interna, re-la uno spazio 
vuoto di liquido, e dove trovasi invece dt-il uiia la cui ten- 
sione è minore della pressione atmosferica ; per la qual eosft 
essendo in quel punto contropremuta Tacqtia con una forza 
minore di quella che opera sulla superficie libera del vaso 
Tendasi attiva una parte di questa, e il carico di acqua rie- 
sce per ciò aumentato. 

Provasi questo colla 
seguente esperienza.^ 
Al tubo orizzontalo 
JiE( 7J a 1 » ; 1 1 i t ( ) a 1 Ibi-o 
ne, nel punto F di 
mas:~ima contrazione, 
si adatti un cannello 
verticale FO, il quale 
si faccia pescare in un 
vaso (? ripieno di mer- 
curio. Dato esito all'a- 
cqua, e ridotto dopo 
breve tempo equabile 
il movimento, si vedrà 
che noi canmdlo F(} sì 
alsca il liquido ad una 
altezza ìIG tale che, 
come vedremo in altro 
luogo , dimostra ap- 
punto di tanto essere 
minore dell* atmosfe- 
rica la pressione in di quanto è necessario perché la ve» 
locità nella sezione contratta interna sia maggiore di quella 
dovuta al carico d'acqua sovraincombente, acciocché, ridotta la 
seziono nella proporzione ordinaria, si mantenga la continuità 
della massa. 

98. Oltrepassata la seziono contratta l'acqua perde della 
sua velocità, di modo che alla sezione di eillusso la sua ve- 
locità è sensibilmente minore di quella dovuta al carico ef- 
fettivo; egli è appunto in questo passaggio che sta la causa 
di perdita di fon» viva accennata al g 94. 

Essendo u la velocità dell'acqua nella sezione contratta 
interna: la media velocità nella porzione del tubo che 
sta fra questa sezione e quella dì efflusso ; P il peso dell'acqua 
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cJiv> j[>.ì5sa p^'l tubj i» uii teuipj t, :>i potrebbe assumerò una 
tal poriita coai5 ospwssa da 

1 P 

(w — «i)- 

^ ff 

0, riiinovan lo U ragi > ntii Mito fallo ni 0 ) c GÌ, si avrebbe 

il* i P 
pt,-- r2 («— /.J' 

(love r rappi*e&ciita la velocità deirefllusso. 
Esprimendo u ed U] per c supponendo 
« = A'» ; = A'i » 

la precedente dà 

|/(l-r(A'-A'i)2) ^ 

da cui si a\Tebbe 

1 = 1-:- (A - A-i)2 

l/acqiui, duj»') e!5s,':'.>i atlat-oala alli' jiaivti iulenio 
del tubo, SLoi'H' Illudo le stt'^>e e giunta alla Ltuca di i'(llus>u 
prosegue per qualche tratto nella direzione ^ia invsa, la quale, 
ne è tale da imprimere alle stillo fluenti una direzione con- 
vergente, ingenera una seconda contrazione esterna, per opera 
della quale rioi^oe alterata la sezione di efflusso, o in ogni 
caso (lotcrmina la vera arca <li eHhiss » che, moltiplicata per 
la vi'loeitù, soiuniini.stra la [«urtata del foro armato di tubo 
addi/.iouak', oiipuro, locchò torna il medesimo, del foro aperto 
in parctf jrrossa. 

hu^ludt'iid.) in un solo i-oellii-iontc o quello della velocita 
e quello della 5>eziono. e detto quindi tH il coollieicnte della 
portata sarà 

0 = m s\ 2g . h 

Importa conoscere n ed tn i quali variano a secondo 
delle circostanze, come ora ci faremo ad esaminare con tutto 
quel floltaglio che possono e<i;-^>rc le pralielie applica/ioni. 

i)8. A tre p os^^onn prineipalmcnte ridui*àì le forme che si 

danno ai tubi addizionali. 

(a) Ttihi (Ili ìizioiiab r/h'ii'h-i' i, in (j-:ot'ti ti lte lo s<'/.iuni 
praticato ne! tubo per'ieudii'olarnK'iite ali';"^se dd lubu stesso 
sono eguali Ira loro. In tj.iesta classe si cuniprendonu quindi 
anche i tubi addizionali prismatici. 
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Tubi luUUztonnli conici Cfjnfi'rjetiti ; in (iiicsti lutle 
lo sezioni praticate porpenilicolai'niente all'asso dei tubo sono 
simili c doeroscoiio dall^interno aircstcrno [>i\)pjrzionatamcnto 
ai quadrati dolio loro distanze dal vertice. Comprendono anche 
i tubi piramidali convergenti alFestcrno.^ 

(c) TVcftì aàdizionaìi conici divetyetUi; in questi invece 
le sezioni vanno orcsc* ndo dall'intorno allostemo. 

09. In ogni caso l'imboccatura dol (ubo può ptr^nitarc 
uno spigolo acuto, oppure ossero tairliata in forma <1' iinhiito 
iu modo da socoiidaro pin o mono randanionto ourvilinco 
dello moìiH'olo n<'l goru'o o nolla sus-;oL'iioMto vena ofmli'alta. 
Diremo imboccatura so/qtliceìti prima, itnòoccadira ad ìihòu/o 
la seconda. 

Può ancora il tubo essere diretto porpendicolarmente 
alla parete del recipiente, oppure formare colla parete stessa 
un'angolo. La diremo retto nel primo caso, obliqito nel secondo. 

100. Nella figura di contro si sono 
delineate le tre specie di tubi ora accen- 
nati, 0 dalla stessa facilmente si seorjro 
o<s 're Ui cfrualo a >' noi (ubi cilindrit i, 
njinmv di r noi tubi conici cunverironti, 



0 lua^'i^-'ioro invoco noi di vcrp-nii 



CHH' 



essere = 1 nei tubi cilindrici ; A'j 1 
nei conici eonvergcnti, e A'j 1 noi di- 
vergenti. 

Cosi pure detto m il coe/Bcieute d* 
contrazione interna, che, come si ò detto, 
ò sensibilmente eguale al <ìoofÌicicntc di 
contrazione a ofllasso libero, sarà 
A'= 1 nei tubi cilindrici ; il •< t ncico- 

m m 
nici couverirenti; e A'^ 1 nei divergenti 

m 

ossia sensibilmente 

= 1,03; if < 1,63; A' > 1,03 
donde 

A* — A'} =: 0,63 nei tubi addizionali 

cilindrici 

A' — A'i 0,03 nei tubi couici cou- 
vcrgenti 

K — Aj > 0,03 nei divergenti 
discende essere prossimamente 
» =r 0,846 nei tubi ciUndrìci 
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n >• 0,84<j noi tubi conici couvcrgenti 

n <C 0,846 nei divergenti. 

Questi valori peri) non nio^trnna che una grossolana ap- 
prossimazione, e solo l'esperienza può guidarci nella scelta 
dei veri coefficienti che devono tisarsi nei casi pratici. 

Capo X. Continaano i tubi addizionali ; ooelllcienti 
delia portata e 4ella velocità. 

a) Tubi addizionali cilindrici. 

101. Quando il tubo cilindrico sia ad imboccatura sem- 
plice, e dirotto normalmente al pi<ino della pnrete, le espe- 
rienze di Castel, di Kytohv<M'n e di MlclieloUi danno in medio 

m ^. n 0,S2 
al quale valore conducono anche le ultime cspcriouze del 

Weisbacb. 

Dal confronto delle varie ef^aricnze sembra potersi con- 
cludere 

1. " cbe per lo stesso tubo il carico non ba sul coeffi- 
ciente <1i rtrin/.iono alouna influenza sensibile; nelle esperiense 

del Castel il coeineieii'o si ctin«S('rvò 0,82'J per oarielii va- 
riabili da 0,48 a :},0:^: in quelle di Michelotti si ebbe il coef- 
licieiito 0,803 per carico di 3,S0, c 0,803 pure per carico 
di 0,71. 

2. " Sembra che il eoeliicieiite della portata diminuisca 
alcun poco al crescere del diametro del tubo. Nelle esperienze 
di Castel con tubo di 0,0155 di diametro si ebbe in medio il 
coefficiente 0,829, e in quelle di Mlcbelotti con diametro di 
0,081 si ebbe invece il coefficiente 0.8i0. 

102. Il Weisbach esperimentò anche il caso in cui 1* im- 
boccatura d<'l tubo sia conformata ad imbuto mediante un 
sempliee orrotoiidamento dello spigolo interno, ed ebbe per 
tal caso in medio. 

m — H = 0,012 
Cbe se rimboccatura è conformata invece cosi da se- 
condare il naturale andamento della vena fluente, allora, se- 
condo Ejtelwein si ha 

m — n — 0,04:ì 

103. Finalmente nel caso in cui il tubo sia obbliquo alla 

parete il Weisbach ottenne 

pe r una inclinaxione di 20° gradi . . m = 0,783 
» 40"» » m=i 0,747 

» GO" » m — 0.719 

è bene inleso che in tal caso il carico si deve misurare dal 

centro della bocca esterna di e(ilus«u al livello del liquido. 
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104. Siccome i carichi stanno fra loro corno i quailratì 
delle velocità, così l'altezza teorica hi a cui si eleverebbe 
un getto verticale uscente da tubo cilindrico verticale con 
carico h non sarebbe che 

Al = (0,82)« . A ss 0,67 . A 
b) Tobi addizionali conici convergenti. 
ÌG&. Nei tubi addizionali convergenti si presentano due 
contrazioni, l*una intema che tende a diminuire la velocità,^ 
Taltra estema che dìrainuisce la sezione di efflusso. Se di- 
ciamo quindi n il coefficiente di riduzione della velocità, ed 
7?1 quello della sezione di efflusso, consci- vaiulo la »i, ad in- 
dicare il coefficiente di riduzione della portata, sarà 
Q = ni S . n V = n . ìli S . V 

e quindi 

m S3 it , it| 

Noti m ed » si avrà il coefficiente di estema contra- 
zione dividendo il primo pel secondo. 

106. Per questi tubi si hanno numerosissime esperienze 
del Castel (Annales des Mines 1838), lo quali sebbene sieno 
eseguite soi)ra diametri comparativamente piccoli, jiure sono 
la norma la più sicura che abbia la pratica sia pel calcolo 
delle portate sia pel calcolo delle velocità pei tubi del genere 
di quelli che qui si considerano. 

Tatti gli elementi che possono avere nn* influenza sopra 
la portata e la velocità, e quindi sui rispettivi coefficienti di 
riduzione si riducono ai segaenti 

107. 1.* Carico maggiore o minore sul centro del foro di 
efflusso. 

La differente grandezza dei cariclii non ha influenza 
alcuna sui coefficifnti di riduzione, i quali poi medesimo tub-ì 
Sì mantenirono invariabili. Questa costanza dei coellicienti vi 
avvisa che le portate e le velocità sono esattamente propor- 
zionali alla radice del carico. Questa conseguenza risulta to.sto 
dall'esame della tavola generale di tutte le esperienze, che 
presto riporteremo, e nella quale si sono notati i valori mas- 
simo, minimo e medio dei coefficienti per ciaseon tubo; si 
vedrà in&tti qnanto poco questi valori ■ differiscano fra loro 
ad onta che i carichi abbiano variato da 0,2 circa a 3,00. 

108. V Diametro de]l*orifleio e lunghezza del tubo. 
L'influenza di questi elementi non è ancora sicuramente 

determinata. Os'^orvando la tavola del seguente paragrafo e 
mettendo in confronto i dati che si i'i[)ortano ad un mede- 
simo angolo di convergenza si vedrà facilmente che il mag 



giure diameti'O ha sammìiiisti-nto aiu-hc coofHriiMiti oLnin poco 
iii iy-'.'! )ri, o olio m:;ntro p 'i tubi drl (ii:i'aoIi\< di 0,')ir>5 la 
«litiiiauziaao dAÌA lan^Iitvza hi al 'aa [lOCo aauiealata la por- 
tata, por tubi invoiv lU'l diaiiiclro di 0,ij2 quest'ultima crobbc 
al crescerò della larghezza; le varia/ioni pero e neiruu easu 
0 nciraltra furono x)iccolc, c fino a «. ho uou si avranno slraor- 
dinario lunghezze non si dovrà toincrc orrore valutabile adot- 
tando i coofficicnti di riduzione cho si traveranno nella se- 
guente tavola di faccia ai rispettivi angoli di eonvergensa. 
100. 3.** Aag^ ìlo di convorgen/.a. 

Allo scupa di constatare rinf!iien/.a di questo principa- 
li •isimo olemeiito riporto rtiì per esteso una tavola ricavala dallo 
e;!ierienze d^d Castel. Oltre il v.vlor medio dei eoellii'ienti lio 
p islo eziandio il loro vahtr.' nu.^siIno o minimo, osseiide sempi-o 
h'jeos.<u io di sapere Ira* quali liuiili sìa compreso 1" errore 
pos&iLiie. 
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Coéffleiente 


Coellicioiile 
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velocità 


Dia- 


Lan- 


Dia- 


Angolo 


dalla portata 




gnozza 


uieiro 


di con- 














mas- 




mas- 




del 


del 


di 


rer- 


simo e 


medio 


simo e 


medio 


tubo 


tubo 


ellìusso 


genza 


nii- 
niiao 




mi- 
nimo. 




0,0165 


0,040 


0,01550 


0" 0" 


0,829 
0,820 


(»,829 


0,8; '.3 
0,820 


0,S20 






- 


30" 


0,807 
0,864 


0,800 


0,809 

0,802 


O.N'u 








3» 10' 


0,807 
0,894 


0,89o 


0,898 
0,891 


0,894 








4'^ 10' 


0,914 
0,910 


0,912 


0,914 
0,908 


0,910 








5» 26' 


0,920 

7 

0,922 


0,021 


0,028 
0,905 


0,919 








7" 52' 


0,932 
0,928 


0,930 


0,93(3 
0,927 


0,932 








8" 58' 


0,935 
0,934 


0,934 


0.940 
0.039 


0,9 12 








10" 20' 


0,939 
0,037 


0,9;ì8 


0,05; j 
0,948 


0,9^1 








12« 4' 


0,943 
0,941 


0,942 
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0.951 


0,9oij 






0,01555 


i3« 24' 


0,947 
0,944 


0,940 


0,900 
0.950 










14" 28' 


0,942 
0,940 


0,941 


0,970 

0,905 


f\ Cinti 

0,900 






0,01550 


Ki" 30" 


0,939 
0,*»37 


0,938 


0,974 
0,9i;,7 


0,971 






0,01515 


10" 2.S' 


(t,92t) 


0,924 


0,973 


0,9 i 0 










0,923 




0,908 






0,01550 


21" 0" 


0,920 
0,917 


0,910 


0,978 
0,905 


0,9 < 2 






0,01553 


23" 0' 


0,91 1 


0,914 


0,980 


0,97 1 










0,913 


0,971 






0»01550 


20" 58' 


0,890 
0,895 


0,895 


0,981 
0.071 


0,975 
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0,01560 


40" 20' 


0,870 
0,808 


0,870 


0,081 > 
0,070 


0,980 








18' 50' 


0,849 
0,8.10 


0,847 


0,991 
0,078 


0,984 






0,0151(1 


9^ 14' 


0.930 
0,928 


0,929 


0,945 
0,934 


0,940 






0,01555 


10'^ 28' 


0,947 
0,942 


0,945 


0,050 
0^919 


0,953 



Dia- 
metro 
del 
tubo 



0,0155 



0,020 



Lun- 
ghezza 
del 
tubo 



0,032 



0,030 
0,025 

0,050 



0,100 



Diamc- 

tlX) 

di 

efilusBo 



O.OIKK) i2o 42 



0,01553 
0,01550 

0,01531» 
0,01530 
0,02000 

0,02005 
0,02000 



Angolo 
di con- 
ver- 
genza 



Coefficiente 
delta portata 



mas- 
simo e 
mi- 
nimo 



0,01995 

0,02000 



0,01995 23« 4' 

0,02000 33« 52" 



0,02010 
0,01990 



0,02100 10» 34* 



1G« 2 
19» 6' 
15^ M' 
i9« 14' 
2'^ 50' 
5« 20' 
6« 54' 
IO» 30' 
12» 10' 
13^ 40' 
15» 2' 
iS^ 10" 



11« 52' 
14« 12' 



0,U50 
0,042 
0,939 
0,027 
0,925 
0,0-13 
0,910 
0,031 

o,0;{0 

0,910 
0,913 
0,931 
0,029 
0,939 
0,937 
0.040 
0,944 
0,951 
0,949 
0,957 
0,955 
0,950 
0,0.18 
0,940 
0,939 
0,931 
0,020 
0,921 
0,919 
0,967 
0,904 
0,958 
0,957 
0,951 
0,950 



medio 



0,051 
0,940 
0,920 
0,011 
0,031 
0,914 
0,930 
0,938 
0,945 
0,950 
0,950 
0,949 
0,939 
0,030 
0,920 
0,905 
0,958 
0,951 



Coeliiciento 
detta reloeità 



mas- 
simo e 
mi- 
nimo 



0,000 
0,957 
0,973 
0,959 
0,081 
0,009 
0,971 
0,900 
0,070 
0,005 
0,010 
0,901 
0,929 
0,925 
0,942 
0,934 
0,057 
0,051 
0,901 
0,954 
(»,9G8 
0,959 
0,973 
0,901 
0,073 
o,or.8 

0,1 >75 
0,002 
0,980 
0,970 
0,008 
0,905 
0,973 
0,907 
0,977 
0,969 



medio 



0,001 
0,967 
0,974 
0,908 
0,908 
0,906 
0,927 
0,938 
0,953 
0,957 
0,964 
0,907 
0,971 
0,971 
0,979 
0,907 
0,970 
0,974.^ 
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-) esc- 
ilo. Analiz/anflo attentamente questa tavola Sarà facile 
dedurre le conscguoazc seguenti. 

1" La portata va gradatamente aumentando al crescere 
dell' anj^olo di convergenza fino verso i 13** e mezzo, pel qual 
angolo il cociUcionte della portata è circa 0,96. Crescendo 
r angola di conTergenza oltre i 13* e messo la portato di- 
minaisce dapprima lentamente, ma poi la diminuzione di- 
viene di più in più rapida, non essendo più il coefficiente della 
portata che 0,84 per 1* angolo di 60", La portala, e quindi 
U coefficiente della portata, è massima per angolo compreso 

fra 13» e 14.' 

2* La velocità dell' cUlusso, e quindi il relativo coelii- 

t^iente, va invece aumentando a mano a mano che aumenta 
l'angolo di convergenza, ed il coellìcicate c già mollo vicino 
all'unità i»er l'angolo di 50** circa, 

111. Dividendo il coefficiente della portata por quello 
della velocità si ottiene il coefficiente di contrazione estema, 
che ò pressocchò eguale ad nno per tutti gli angoli di con- 
vergenza inferiori a 10"; risulta che fino a quest' ultima con- 
vergenza le molecole escono prcssochò parallele all'asse del 
tubo. Al di là di 10* la contrazione esterna comincia a farsi 
sensibile, e a ridurre di più in più la sezione della vena 
fluente. Assai probabilmente ò in ciò riposta la ragione del- 
l' aumento della portata fino ai IT e mezzo circa, e la succes- 
siva diminuzione al crescere dell' angolo, essendoché al di là 
di tal punto più vale a diminuire la portata Festema eontra- 
ziono di quello sia ad aumentarla il crescere della velocità, 

112. À questa elasse di tubi si potrebbero riferire eziandio 
le doccio piramidali usate principalmente a lanciare T acqua 
sopra le ruote idrauliche. Per queste doccio si hanno alcune 
esperienze del Lespinasso sopra doccio a baso rettangolare 
con duo faccio convergenti sotto l'angolo di li" 38', e le altre 
due sotto l'angolo di 15" 18', da questo si ebl.o in medio 
per tal caso il coeflìciento 0,98, il quale sarà il coeJliciente 
da usarsi in casi consinnli, cioè quando l'angolo di conver- 
genza sia pressoché eguale per lo due l'accie, e sia in medio 
13» e mezzo. 

113. In tutto quanto si 6 detto fin qui si suppone che 
il tubo termini neir interno in spigolo acuto; ma se rim- 
boccatura fosse arrotondata allora i coefficienti della velocità 
e della portata si fanno maggiori. In un'esperienza di Wcisbach 
in cui l'angolo di convergenza del tubo era circa di 20", cioò 
V angolo sotto il quale converge la vena contratta, mentre 
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il tubo munito di imboccatura con spigolo acuto ebbe per 
cocHìciento medio della portata, 0,01, quando V imboccatura 
ora arrotondata cosi da secondare il naturalo andamento dei 
filetti liquidi esso coeilicìente montò a 0,97. • 

Io non oonoMO eqierienze le quali possano metterci in 
easo di yalntare l'inflaensa di un arrotondamento della bocea 
d* entrata, e conTerrà aocontontarri in tal caao di aumentare 
alcun poco i coefficienti anperiori; se 1* ultima eaperienca ac- 
cennata potoBse dar norma, 1* aumento dovrebbe montare ad 
un tre per cento circa. 

114. Nella pratica per valutare Tangolo di convergensa 
ai procederà così. 

So il foro è circolare si misurerà il diametro interno Z),' 
il diametro esterno d e la lunghezza / del tubo, e, detto a 
l'angolo di convergenza, si avrà 

,1 1 D — <l 

^2 " = 2" 1 ' 

se si tratta di una doccia piramidale si prenderà il medio 
dei due angoli che formano fra loro le faccio opposte, pur- 
ché i due angoli non differiscano moltissimo fra loro, 
c) Tubi addizionali conici divergenti. 

115. A formarci una chiara idea dcirinfluenza di questi 
tubi addizionali è mestieri distinguere se si considera avvenire 
reflusso pel Ibro direttamente scolpito nella parete del re- 
dpiento, oppure per la bocca estorna del tubo. Sotto il primo 
punto di vista deve essere considerata razione del tubo qua- 
lora fosse fissata Tapertura da farsi nella parete intema, e 
si potesse alla stessa applicare ad ai-bitrio un tubo addizio- 
nale; iiin se si tratta invece di parete grossa scolpita in t'orma 
di tubo addizionale, in cui la sezione di efilusso e 1" esterna, 
allora l'azione del tubo deve essere valutata nella sua in- 
fluenza che ha sull'eiHusso per la bocca esterna. 

116. Ogni qualvolta Ìl liquido fluisca dal tubo a piena 
bocca, paragonando la quantità di acqua che esce per Tintor* 
mezzo di questi tubi a quella che uscirebbe, sotto lo stesso 
carico, per la bocca aperta nell'interna parete d trova che 
la prima è notabilmente più grande della seconda: paragonate 
però invece con quella cho uscirebbe dalla vera luce esterna 
di efflusso se, sotto il medesimo carico, invece di essere 
r acqua accompagnata alla stessa per mezzo dell'imbuto, la 
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bocca fosso in lastra sottile e immediatamente aperta nella 
parete del recipiente, si troverà la prima molto inferiore alla 
seconda. 

Quando dunque si dice che questi tubi aumentano no- 
tabilmente la portata, si dove intendere la portata che si 
avrebbe dall' interna apertura, che in tal caso si stima essere 
la regolatrice della portata. Egli è sotto questo punto di vista 
che la legge del Senato Romano, che proibiva l'uso di queste 
doccie, deve essere considerata ed applicata. 

117. Nelle doccie che ora consideriamo l'efflusso non 
avviene a piena bocca se non allora che l'angolo di divergenza 
del tubo ò assai piccolo, non superiore forse ai 7* ed 8", ed 
anche in tal caso il fenomeno si ottiene con molta difflcoltà. 
La massa fluente sombra rompersi in parti, e forse la continuità 
della massa è difficilmente mantenuta, come lo si può so- 
spettare dallo forti pulsazioni manifestate dal getto, e dall'a- 
spetto torbido del getto medesimo. Per angoli di divergenza 
per altro che non superino i 5°, e per una lunghezza di tubo 
di circa nove volte il diametro della luce interna, il fenomeno 
.succedo abbastanza regolarmente, e ciò tanto pi-ì se l' imboc- 
catura del tubo è conformata nella figura della conoide di 
contrazione. 

118. Ben poco si può raccogliere di sicuro dalle varie 
esperienze che si hanno relativamente a questi tubi. Quelle 
di Daniele Bernoully sono sfigurate da indagini estranee, mal 
sicuro e forse immaginarie; le poche prove del "Venturi ur- 
tano quasi tutte nello scoglio di essere istituite con cannelli 
di tale rapporto fra le due sezioni estreme, che il getto è 
quasi sempre irregolare, ed in poche l'efflusso ha luogo 
naturalmente a piena bocca; quello finalmente di Eytelwein 
hanno più propriamente per iscopo di vedere fino a qual 
punto si possono applicare le formolo pei lunghi tubi di con- 
dotta. Fortunatamente nella pratica queste doccie sono pochis- 
simo usate, e si fa quindi meno sentire la mancanza di un 
numeroso corredo di appropriate esperienze. 

119. Secondo alcune esperienze del Weisbach in un tubo 
coll'angolo di divergenza di T 38', con diametro interno 0,01 
ed esterno 0,015, il coefflcionle della portata sarebbe 

applicato alla luce esterna = 0,425 

applicato alla luce interna = 0,956 
e in queste esperienze l' imboccatura interna del tubo era in 
spigolo acuto. 

5 
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Nollc csporionzo del Venturi 1" interna imlioccatura era 
conformala nella Hj/ura della eonoitle <li contrazione, c i coef- 
lìcicnti variarono moltissimo secondo i vari casi. Raccogliendo 
qui i più avverati si avrebbe 



Diametro 
interno 


Diametro 
esterno 


Lun- 
ghezza 
del tubo 


Angolo 
di diver- 
genza 


Coeflleiente della 
portata per 


la bocca 
esterna 


la bocca 
interna 


0,0406 


0,0406 

0,0710 
0,0514 
0,0419 
0,0812 


0,111 

0,400 
0,176 
0,045 
0,264 


3»80' 

4*» 38' 
5" .14" 
10° 10' 
IO» 16' 


0,93 
0,44 
0,04 
0,80 
0,23 


0,93 
1,34 
1,02 
0,91 
0,91 



120 Secondo quest'ultimo autore il tubo conico diver- 
gente che darebbe ìlmaaaimo rapporto ira la portata reale 
e quella che si avrebbe dalla luee interna, qualora questa 
fosse scolpita in lastra sottile, dovrebbe avere un angolo di 
divergenza di 5", essere lungo novo volto il diametro della 
luco intorna, ed avere V imboccatura conformata nella forma 
della conoide di contrazione. Il l'ajijiorto dello due portate sa- 
rebbe 2,4. So però si valutasse rellìusso dalla bocca esterna 
allora il coefficiente della portata sarebbe soltanto 0,45 ; ma> 
lo ripeto, le esperienze sono incerte, e ben poco si può dire 
con sicnrezia intomo ai tubi predetti. 

Oapo XI. — Oaleolo dellA poftata d«gli «riflcii 
nel OMO di «fflnoio inpedito. 

121. Nel calcolo delia portata de£rli orifìcii, siono essi 
scolpiti in lastra sottile o muniti di tubo adilizionale, a con- 
trazione completa o nò, si ammise fin' ora che Y efflusso 'suc- 
cedesse liberamente nell'aria, osda, come si dice, a libera 
caduta; ma non sempre questo ha luogo, ed anzi assai di 
firequente saeoede che 1* acqua nel fluire dall' (»iflcio è im- 
pedita nel suo movimento da alcuni ostacoli, la cui in- 
fluenza sulla portata non può essere assolatamente trascurata^ 

I casi che si presentano più comunemente sono: 

1." Quando T acqua che fluisce trova al di là deirori- 
ficio una doccia o canaio ordinato a condurla a punto deter- 
niinato, il cui fondo è a livello delia base inferiore dell' o- 
riccio i 
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2.*^ Quaiidu l'acqua iluLscc iu altra acqua elio ristagna 
•ulla bocca di efflusso coprendola o in tatto o in parte ; op- 
pure prova il ringorgo dell'acqua già fluita. 

Noi primo caso si dice che l'efflusso è impedito dalla 
presenza di un canale o di una doccia; nel secondo si dice 
avvenire T efflusso a bocca rigurgitata. 

lt?2. Per quanto spetta all'influenza che ha suH'eflliisso 
la presenza di una doccia o canale che riceve l'acqua fluita 
dall'oriflcio, si hanno alcune preziofe esperienze del Lesbros 
ohe si riportano ai casi piA Ireqaenli dalla pratica, e dalle 
quali io traggo le tavole seguenti, compendiando, \>vv In evit.'i, 
quelle che si trovano nella memoria originale già sopirà citata, 
ed Idia quale io rimando chi desiderasse averne ona aotiidt 
più dettagliata. 

Tutto le esperienze vennero eseguite sopra un orificio 
rettangolare di 0,'"20 di larghezza, cui venne applicato all'e- 
Btemo un canale rettangolare tanto largo quanto 1* orificio 
stesso, col fondo a livello della base inferiore dell'orificio, e 
della lunghezza di 3"' quando il fondo era orizzontale, e uno 
di 2,"' 50 quando il fondo si inclinava all'orizzonte, nel qual 
caso r inclinadone del fimdo fii sempre di dieci di base lopra 
uno di altezza. 

I casi cimentati sono i seguenti ; 

A) Gontrasione completa aopra tutto il eontomodel foro 
Fetido del canale orizsontale. 

B) Contrazione soppressa sopra la base inferiore del foro 

a) canale a fondo orizzontale; 

b) canale a fondo inclinato. 

C) Contrazione soppressa sopra uno dei lati verticali 
Canale a t'ondo orizzontale. 

D) Contrazione soppressa sul fondo e sopra uno dei lati 

verticali 

a) canaio a fondo orizzontale; 

b) canale a fondo inclinato. 

E) Contrazione soppressa sopra i duo lati verticali 

a) canale a fondo orizzontale 

b) canaio a fondo inclinato. 

F) Contrazione soppressa sul fondo e sopra i due lati 

verticali 
a) canale a fendo orizzontale; 
h) canale a fondo inclinato, 

G) Contrazione soppressa sul fondo; pareti laterali incli- 
nate al piano del foro di 49* e ooncorrenti ad imbuto ral foro 

Canale a fondo oriaiontale. 
123. I eoefflcienti di rìdaxioae della portata, calcolata 
colla formola 



si troveranno registrati nelle seguenti tavole, il battente si 
suppone sempre misurato immediatamente al di sopra dell' o- 
riflcio. 
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Oli orificii ayenti per altezza Ot^lO e OfO^OS non vennero 

cimentati che poi due casi A); o D.a: da ques^ esperimenti 
ai hanno i dati eh* io riassumo nella tavola seguente 





Altez- 
za dcl- 
l'ori- 


altezza dellV 




Altez- 
za dol- 
i'ori- 


altezza dclVo- 


battente 


l ificio 0,">03 


bat- 


riileio 0,B08 


fieio 






tente 


flcìo 








0,"'i0 


A 


D— a 




0,'«10 


A 


D— a 




A 








A 






0,01 


0,514 


0,509 


0,530 


0,30 


0,613 


0,031 


0,038 


0,02 


0,522 


0,518 


0,557 


0,40 


0,015 


0,030 


0,038 


0,03 


0.52S 


0,583 


0,588 


0,00 


0,015 


0,028 


0,030 


0,04 


0,538 


0,020 
0,639 


0,013 


0,80 


0,015 


0,027 


0,030 


0,05 


0,552 


0,626 


1,00 


0,014 


0,025 


0,638 


0,06 


().5t)l 


0,G10 




1,20 


0,014 


0,023 


0,0:38 


0,07 


0.573 


0,<i3'.» 


0,033 


1,40 


0,013 


0,021 


0,037 


0,08 


0,580 


0,030 


0,03:3 
0,634 


1,00 


0,011 


0,019 


0,030 


0,09 


0,584 


0,638 


1,80 


0,609 


0,616 


0,685 


0,10 


0,5S8 


0,r.37 


0,r,:M 


2.00 


0.r.n7 


0,614 


0,034 


0,15 


0,00o 


0,034 


0,030 


:'..oo 


0,003 


0,007 


0,031 


0,20 


0,007 


0,032 


0,037 











124. Il oafo ili cui l'acqua lUiisra in altra acqua elio 
ristap'na sulla bocca rli eOlussi), copt'ondola o in tutto o in 
palle, va aroiiratamonte distinto nei due sogruenti 

1. " o Tacquu a valle è acqua stagnante nella quale si 
versa Tacqna che esce daIl*orìflcio; 

2. * oppure Tacqua, versantesi per rorificio è ricevuta 
da un cimale, nel quale per un ostacolo qualunque opposto 
al libero corso dell'acqua, si genera un rìngorgo, ossia quello 
che si dice un H^jfWgìto. 

Nel primo caso V itinncnza è proprio quella che cor- 
rispondo al caso di bocca rigurgitata proprianient»» detta; nel 
soc(/ii.lo caso r intlucnza ò invece quella di un rigurgito pro- 
dotto nel canale di .scaiioo. 

125. Quando la bocca sia rigurgitata, e sia interrruente 
sommersa, allora eiaacuna molecola uscente dalla stessa, es- 
sendo premuta dall* indentro ali* infuori da un'altezza d'acqua 
eguale alla sua distanza verticale dall'interno livello e dal- 
l' infuori air indentro da un'altezza eguale alla sua distanza 
verticale dal livello esterno, sarà spinta definitivamente da 
nn oarieo eguale alla differenza di livello dell'acqua a monte e 
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dell'acqua a vallo, per cui dctta/ZTaitozza verticale dell'acqua 
a monte sulla base inferiore dell'orificio, ed /» la stessa al- 
tezza a valle, sarà 



Por quanto poi spetta al valore del coelficieiito »n di ri- 
duziooa in questo caso, tanto dalle vecchie esperienze di 
Danielle Bernoully, quanto dalle nuovo del Profossore Sereni 
risulta ch'egli è sensibilmente eprnalo a quello che corrisponde 
al caso in cui 1* aequa fluisca liberamente nell'aria, e basterà 
prenderne il valore dalle tavole relative poste superiormente. 

120. Se la bocca sìa rigurgitala soltanto in parte, allora 
si aceostnma di partire la quantità totale dell*effln8so in due» 
la prima quella che spetta alla parte rigurgitata, che si cal- 
cola ctmie superiofmente pel caso di bocca interamente ri- 
gurgitata ; e la seconda dovuta alla porzione libera, che viene 
calcolata come se la bocca versasse liberamente nell'aria. 

Non vo^'lio dissimulare per altro che questa regola sente 
un po' troppo dell'ipotetico, e che non deve essere adottata 
che in mancanza di meglio, e fino a che 1' esperienza non 
abUa suggerite norme le quali possano ingenerare la speranxa 
di un maggiore accordo col fttto. 

127. Vinfluenia del rigurgito nel canale di scarico venne 
attentamente studìaia dal Leshros ndla sua memoria più 
volte citata, e dalla stessa io trarrò qui le principali norme 
da seguirsi in questo caso. 

Prendendo per carico dell' orificio la distanza che separa 
il suo lato inferiore dal piano di livello intorno, e per altezza 
del rigurgito l'elevazione del suo punto j»iù alto pure con- 
tata dal lato inferiore del foro , esprimendo con H ed h 
|e dette due quantità, e con ^ Tarea del foro, si può usare 
al calcolo della portata anche in tal caso della formola 



e Tunica considerazione a tuoi si riporta al coefficiente m di 

riduzione. 

128. Ora risulta in primo luogo che il rigurgito non ha 
alcuna inlluenza sulla portata del foro nel caso in cui il ri- 
gurgito stesso non raggiunga la vena contratta; se quindi ha 
luogo questo bnterà prendere per m quel particolare valore che 
compete alla speciale condlsione del foro dai valori che noi 
abbiamo ^ consegnati nelle tavole precedenti. 
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L' influenza del rigurgito si fa sonfirc solo allora che 
con un movinionto alternativo di va o vieni e.^so va alter- 
nativaiucuto a riom^dero il vano lasciato fra la vena contratta 
e le pareti laterali del canale; e in questo caso basterà 
moltiplicare il coeiBoiente di riduzione, valoUto come ora si 
è detto, per 0,97. 

129. Quando il rigurgito eopre intieramente la vena con- 

h 

tratta, locchò non lia luogo se non quando è almeno eguale 

t 0,537, allora i coefficienti di ridniione diminuiscono gm** 
datamente a mano a mano che aumenta un tale rapporto, e 
dallo stesso Lesbros Tenne estesa una tavola dei valori del 
rapporto stesso pel caso delle sue esperienze, che si riportano 

ad un'orificio della larghezza di Oj^OS, In mencanza di meglio 
converrà ricorrere alla tavola stessa fidandosi al principio 
che il rapporto dei coefficienti di riduzione, nel caso in cui 
il ringorgo copre la vena contratta, resti lo stesso par uno 

h 

stesso valore di — qualunque sia Toriflcio, e le circostanze 
B 

che accompagnano 1* orificio steiSso. 

Detto p il coefflcionto dell'orifleio, nel caso in cui non 
siavi rigurgito, cioò il coeftìcientc dato dalle precedenti tavole, 
ed a il coefTìeicnto relativo al caso del rigurgito che copro 
la vena contratta, si avrà a per ^ dalla tavola seguente 



h 


a 


h 


a 


h 


a 


'e 


7 


B 


J 


B 


7 


0,54 


0,882 


0,66 


0,602 


0,84 


0,477 


0,55 


0,846 


0,68 


0,674 


0,86 


0,442 


0,56 


0,827 


0^70 


0,656 


0,88 


0,402 


0,57 


0,813 


0,72 


0,633 


0,90 


0,352 


0,58 


0,796 


0,74 


0,612 


0,92 


0,297 


0,59 


0,778 


0,76 


0,590 


0,94 


0,236 


0,60 


0,763 


0,78 


0,566 


0,96 


0,166 


0,62 


0,734 


0,80 


0,540 


0,98 


0,086 


0,04 


0,714 


0,82 


0,512 



et 

Se U rigurgito non raggiunge la vena contratta è — = 1| 
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<> qnaiulo riempie i vuoti fra questa vena o le pareti laterali 
del canale, senza raggiungei o il vertice dell' orifìcio, allora 

h a 
qualunque sia — è sempre — = 0*97. 
S fi 

È già sottinteso trattarsi solo di rigurgiti prodotti da un 
ostacolo clic rallenta l'ettiusao daU*aequa fuori del recipiente, 
e non già di quelli che si formano naturalmente nel canaio 
che prolunga rorificio allorcliò il carico è molto debole, sebbene 
il canale sia Ubero per tutta la sua lunghezza. 

Capo XII. — Degli stramazzi o scaricatori 
a iior d' acqua, e la primo luogo della misura 
della depressione. 

130. Quando un foro praticato nollc pareti di un reci- 
piente é aperto superiormente cosi che l'acqua fluisca dallo 
slesso sen/a battente, allora quel fòro dicesi slramuzso o 
scaricatore a fior d'ar(ji(a. 

L'ordinaria torma dello stramazzo e quella di un ret- 
tangolo colla baso orizzontale; oppure quella di un trapezio 
avente pare la baso minore orizzontale. In quello ohe aiam 
qui per soggiungere supporremo sempre che lo straroazao aia 
un rettangolo; che se aveaso la forma di un trapezio^ allora, 
in base alla formola 8 del § 70, consideremo questo ridotto 
ad un rettangolo avente la stessa altezza a ed una larghezza 
data dalla formola. 

2 ò + 3 c 
1=: 

6 

os.^endo ò la baso superiore, e e 1' interiore del dato ti-apezio, 
oppure, rappresentando con h l'altezza viva dell'acqua lluente^ 
e con ft la pendenza dei spigoli laterali, cioè a dire la base 
corrispondente ad uno d*altezza, 

4 

J ss c H n A 

5 

Negli stramazzi Tandamcnto della superficie libera pre- 
senta particolari fenomeni, il cui esanii-' non pud essere 
trascurato nella pratica; ed ò appunto dall'esame di questi 

che noi prciuìoremo le mosse. 

131. A meglio studiare il fenomeno immaginiamo pra- 
ticate delle sezioni trasversali e longitudinali, mediante pian 
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vorticali perpondicolari p paralleli airnndnmonto dfl filo inodio 
del liquido, o segnate in ciascuna lo curvi' socunilo le quali 
riesco dai medesimi tagliata la sui»renia superlicio del liquido 
stesso; noi potremo riscontrare i fatti seguenti. 

Se to sirunazzo occupa tutu la larghena del recipiente 
in cui trovali aperto, di modo chè esso formi eontinoacione 
delle pareti laterali, allora tutte le -aesioni trasversali pra- 
ticate a monte del foro i-ieseono terminate superiormente 
in linee rette orizzontali; dalla quale circostanza siamo av- 
vertiti clic in tal caso la Ruperfìeio suprema è ima super- 
ficie cilindi'ica a generatrici rettilineo orizzontali. Quando 
però lo stramazzo non occupi che jìorzione della lar^'hezza del 
recipiente, allora il prolìlo del lìuido nelle vicinanze dell'a- 
pertura forma una specie d* incavo che con dolcissima infles- 
sione va a confondersi eolie parti laterali della superficie 
superiore, e non si disegna maroatamente se non se vicinis- 
simo ai bordi verticali dell*oriiKcio. Questa inclinasione, mas- 
sima ai bordi, diminuisce poi vei-so il mezzo, dove alcune 
volte ò nulla terminandosi il protilo sensibilmente in linea 
retta orizzontale per una certa estensione; altre volte invece 
presenta una linea ondulata con uno o più alzamenti unifor- 
memente distribuiti, ma qualche volta anche con irregolarità 
più 0 meno marcate. Molte figure di tali profili si potranno 
vedere disegnate nelle tavole 25^ 20 e 27 della memoria di 
Leabros auU* efflusso dell*acqna pubUioata nel volume 19^ 
delle Mémoirtt prMUf par éher» «mMC» a VAoaiém^ 
des SeìenesM de l'Itutitut National de Franee m Pari» ISBS. 

In quanto ai profili longitudinali, essi ^om costantemente 
conformati in una linea curva continua volgente la concavità 
al fondo, e che va insensibilmente confondendosi colla retta 
orizzontale di livello del liquido ail una distanza dall'orilìeio 
più o mono grande secondo lo circostanze. iSuUa si può dire 
intomo alla speciale natura di questa curva. 

Il fonomeno di una tale inflessione della snperflcie libera 
verso lo sbocco si dice éldanuUa di Ooeoo» 

132. Vedremo in seguito come la formula la più opportuna 
per ^ocedere al calcolo della portata di uno stramauo 
sia la 




dove / rappresenta la larprhezza dello scaricatore, ai il coef- 
ficiente di riducono ed JI il carico di eiflusso, cioò la di- 



stanza vorliealo clic corro fra il lato orizzontale inferiore dello 
stramazzo c la superUcic di livello del liquido là dove il li- 
quido nel re'*ipiente è stagnante. 

Nella pratica riesce sempre assai difficile, e qualche volta 
impossibile, di misurare direttamente il valore di ff, né io 
sarei p r suggerire Tuao del tubo ricurvo del Bidone, essendo 
troppo incerti, e spesso fallaci, i dati cbe si possono ricavare 
dallo stesso. 

Qualora si potessero disporre opportunamente n monte 
dello scaricatore degli idroniotri, più sicuri dati si potrol)bero 
avere dall'uso dei medesimi, e quando non riesca troppo 
gravoso il farlo si potranno impiegare assai utilmente. Se però 
questo avesse a riescire o impossibile, o soverchiamente ma- 
lagevole, allora è mestieri ricórrere al. metodo suggerito dal 
Lesbros nella memoria sopra citata, metodo ohe, per la sua 
importanza pratica, credo utile di riportare qui nei suoi risiil- 
tamenti finali, imperocché troppo lungo riescircbbe Tesporre 
i molti tentativi fatti, e le esperienze clie gli servono di 
fondamento. Chi amasse però di vedere sopra quali basi esso 
si fonda potrà utilmente consultare la memoria suddetta, e 
verificare quello che, per amore di brevità, io sono qui co- 
stretto a lasciare. 

133. Nei pochi cenni dati in principio abbiamo vednto 
come, oomineiando ad una distansa pift o meno grande dallo 
stramauo^ la soperfleia libera del liquido ai infletta, e coma 
quindi Taltessa media dell'aoqaa sul lato orixsontale dello 
stramazso, nella sezione stessa dello stramazzo, sia minore 
del carico H che entra nella formola della portata. Supposta 
misurata questa media altezza dell'acqua nella sezione dello 
stramazzo la indiclieremo con h e la diremo altezza media 
dell'acqua tluenle. Ora il Lesbros, dalle numerose esperienze 
da lui istituite, tentò di ricavare una relazione tmh eàH, 
per cui misurata la A si possa avere iT che è la vera qnan- 
titli cercata. Come era &cile di prevedere non tutti 1 cui 
potevano essere abbracciati da una formola soltanto, e fa 
quindi costretto t classifteare questi casi in alcune categorie 
nettamente definite, ed a cercare dì accomodare una formola 
opportuna per ciascuna delle dette categoria'. Il tentativo 
ottenne un esito abbastanza lurlunnto, e le formolo da lui 
suggerite possono Oiisore usate nella pratica con speranza 
di non dilungarsi troppo dal vero. Io le ripuilerù qui per gli 
nsi pratici, rimandando sempre alla saddetta memoria chi 
bramasse di vederne le pratiche verìflcasioni. 



Premetto che per h devesi prendere Taltessa media nella 
seiione di efflusso, ma che però in molti casi, ai pnò inveee 
prendere per A Taltezsa al eentro dello stramazzo senza svario 
notabile. 

134. Per comprendere tutti i eaii possibili si stabiliseono 
prima dae categorie. 

Categoria I.* 

La base dolio stramazzo è interamente isolata dal fondo 
del recipiente, ossia ù così elevata sul fondo stesso elio la 
eontrazione lungo la base riesce completa, , 

CttUgoria IL' 

La baso dello stramazzo è a livello del fondo del reci- 
piente, ossia la contrazione è soppressa sulla base inferiore 
dello strammazzo. 

Ognuna di queste categorie abbraccia poi due casi di* 
stinti; cioè 

Quo l.« 

Lo stramazzo versa liberamente nell'aria 

Cofo 2." 

Lo stramazzo versa in nn canale orizzontale il cui fondo 
é a livello della base dello stramazzo» e la cui larghezza è 

quella dello stramazzo stesso. 

Finalmente ognuno di questi casi sì partisco in due 
secondo che il rapporto della larghezza dello stramazzo a 
quella del recipiente in cui ò aperto è maggiore o minore 
di 0,5, cioè secondo che la larghezza dello stramazzo é mag- 
giore o minore della metil della distanza che separa le due 
sponde laterali del recipiente. 

135. Eoco le formolo eorri^ndenti ; bisogna solo rìcoi^ 
dare che l'unità di misura delle formole ò il millimetro, e 
clie quindi per usarne dovranno tutte le misure essere ridotte 
a millimetri; avverto di più che l rappresenta la larghezza 
dello stramazzo ed /. la distanza che separa le due pareti 
laterali del recipiente. 
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Il valore 
ch'I rap- 

T 



iiiffriorc 
a 0,5 



supcriore 
a 0,5 



inferiore 
a 0,5 



superiore 
a 0,5 



^ 1/ Categoria. 
La base ò interamente isulata dal l'ondo 
del recipiente. 



1*** Cago. — > Lo stramazzo versa liberamente 

nell'aria. 



\u ^ A = 0,9-f^/ j i).A + 0,81 j = i>'^ 
( j> ss:M28- [0,00173./- 2,373 j 2 

a =0,00315 j(j-^'<55Gj^ 1 «,037 j 
P = 0,80 I - 0,83) V 0,096 I 



A) 



2." Caso Lo stram, versa in un canale orizsontale 



Ad: f 1,00 — (000138 . A — 
0768)2 j J>'^= iF 



C) 



^\ D) 

ir- Ad: 1,723 4- (0,00441 . h - 0,007)2=^ * 
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Il valore 
del rap- 
porto 


IJ,' Gateeoria. 
La base è a liTdUo del fondo 
del recipiente. 


l 

1 


1.* Caso. — Lo stramazzo versa liberamente 
neir aria. 




/ 

[1.** Se h od JI supernno 00 o 78 nullimetn. 


inferiore 
a 0,5 


U^h^ 0,01.;. 4- 15,76 

2," Se A od ir sono inferiori a CO o a 78 milliniA 
jy— A = jl,088 + (0,0048 A — 0^fl79)8ji>'* j^) 








snj)eriorc 
a 0,5 


)d = 0,8^6 j2,2788- -2,0054)^| i 
j 40 1 j^-^ -0,777) — 0,0377 j 1 






2," Caso — Lo stramazzo versa in nn 
canaio a fondo oriazontale. 


inferiore 
a 0,5 


( 0,059. A + 4,86 
l 0,01. A +15,76 




superiore 
a 0,5 


{ 0,282. A — 1,47 ) 

la - /.r= i)^ H 

{ 0,748 . A — t4,0 ) 



136. Nelle formole precedenti si suppone sempre che i 
dne lati verticali dello scaricatore distino egualmente dalle 
pareli laterali del reeipienle; che so i due lati disiassero ine- 
pualmente dalle pareti stesse, allora, però con tutta riserva 
viene sucrgcrila la regola seguente: per carichi un po' forti, 
0 pel caso in cui la base inferiore dello scaiùcatore sia iso- 
lata dal fondo del recipiente, se diciamo d e le due di- 
stanze dei bordi Terticali dalle pareti, ed L la distanaa delle 
pareti del recipiente, si potrà prendere per valore della de- 
pressione il medio dei due Talori che d hanno nei.due casi 
in ( Ili L sarebbe l-{'2d; oppure 1-^2^^, essendo i la larghezza 
dello scaricatore. * 
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Nei pioooli carichi però, la depressione ioTeca di essere 

una media fra quelle che corrispondono ad ^^^à ^ 
l+gcP ^^"^^ piuttosto eguale alla più piccola di queste 

due ultime diminuita doli?, quantità di cui supora la maggiore. 

137. Le formole superiori devono soltanto considerarsi 
come formole empiriche, e, | crchó si possa forinar.-^i un giusto 
criterio per la loro applicazione, riporto qui le stesso parole 
dalle quali sono seguite nella memoria del Lesbros. 

Le Ibrmole 4^ e ai IdadaiM» sopra un gnmdissiiiio 
numero di esperiense fotte da vani ossenratorì sopra scari- 
catori e recipienti molto differenti fira loro, esse possono essere 
usate con fidanza, principalmente la prima, la quale soddisfa 
al caso di carico infinito, ed a quello cosi piccolo da riesdre 
inetto a superare la forza d'adesione del liquido colla base 
dello stramazzo. Tuttavolta essa suppone che per gli scari- 
catori elio superano in lar^'hezza \'M2 millimetri p sia co- 
stanto od eguale al suo valor massimo 5,428, 0 quindi elio 
per eguali carichi le depressioni non varino più col variare 
della Rimarcheremo pure che in tutti quei casi nei quali 
si pud usare di questa eqnasione si può andar paghi di mi- 
surare TeffottiTa altesia della Tona fluente al centro dello 
stramaaso e nel suo piano, imperocché allora questa altessa 
differisce assai poco dall*alteasa media 

Tutto le altre formole sono unicamente basate sulle espe- 
rienze del Lesbros; esse non hanno più lo stesso carattere 
di generalità che hanno le duo primo ed in generale non si 
possono usare che con qualche restrizione. Cosi quelle che 
Sono marcato con (Q e {G) cessano d'essere applicabili quando 
h supera i 567 millimetri per la prima, e quando supera i 
233 millimetri per la seconda; ic questi cari ri deTono calco- 
lare direttamente le depresrioni mediante le formole (J) od 
{E^ come se lo stramazzo fluisse liberamanto nell'aria. 

Questa stessa formola e quello che abbiamo indi- 
cate con {E) (/•') (//) non furono calcolate, e non possono 
quindi usarsi, che quando It superi i <50 millimetri, mentre che 
l'equazione non soddisfa alla questione che da /» — 0 
lino ad A = 204 millimetri, di modo obo {E) ed {E,) sommini- 
strano i medesimi risultamenti da fts= 60 fino ad Jk=904 
millimetri. 

138. Infine se indichiamo D la depressione relativa ad 
uno stramazzo di cui la base A situata sopra il fondo del re* 
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cipiente di una quantità R minurc doi 17 centimetri, e con 
J> la deprettiono die oorriaponde allo stono ftnaasio im1 

caso in cui la base aia intorammte isolata dal fondo; am- 

7) 

mettendo che il rapporto — sia costante, ammettendo cioò 

cha ad eguali eireostanae il ibndo del vedpiento abUa la 
stessa inflaensa snUn depressione, qualunque sia lo searlcatore 

e la soa disposizione, si potrà dedurre D per ogni valore di 
R compreso fra 0« e da quello di D*, che corrisponde 

ni caso di iì( = o >> 0,"*17, e die ci ò dato dalie ibrmole 
{A) {B) (C) o (D). ^ 

Se inatti si prendono per udsse i rapporti ^ e per or* 

diaate i valori di Ji lo esperienze danno una curva che dif- 

ferisoa estrenaiiioBto poeo dalla rslta rapprosaatata doUV 

quaziono J) 

— = 8,068-0,0064.11 

la quale equazione varrà in ogni caso per calcolare la D 
calcolata prima la jD^ ed essendo noto il valore di R. 

IdO. Per quanto spetta all*ampiéS8a dell^inileasione, dallo 
varie esperienae di Castel, di Lesbros, e di Bidone risolta : 

1. " Che questa ampieitsa eresce col crescere ddcarieo; 

2. ** Che ereseo eoi crescere della larghessa ddlo stra- 
mazzo ; 

3. ° Che non si estende mai oltre i due metri. 

Del resto la conoscenza di una tale ampiezza e di pic- 
colissimo interesse pratico. 

Capo Xn. — Continuano gli stramazzi. 
Regole pel calcolo della portata. 
140. Sarebbe qui inutile entrare in una tediosa discussione 
intorno alla lòrmola più appropriata d edcolo della portata 
degli stramazzi ; tatto le formolo suggerito hanno i loro van- 
taggi ed i loro ineonTenienti, fra i quali grandissimo è quello 
di non essere spplipabili che ad alcuni specialissimi esd e 
non più; tale sarebbe per esempio la formola suggerita del 
Francis che riporto in fine. Abbandonando una tale discus- 
sione che, a mio avviso, non potrebbe avere alcun reale van- 
taggio pratico, io conserverò la solita formola 

0 = m L. jy.j/:^. JI 
data di sopra, come quella che d vantaggio d*osf«ra più aem- 
plico unisce T altro dì adattard a tutti i cad e di ahbiio- 

6 



gnaro di coefficienti m di riduzione abbastanza bene deter- 
minati, speeialmente dalle ultime esperienze del Lesbros. 
QaaliiB4iD6 flU il fiOBto in eoi derono encre raoitimmite te- 
nota le eeperienie del Franeit io porto eredoBca èbo non si 
disoottino neppnro «sta dalla fonnola suddetta, aedo che si 
caleolino ofqportansineBte i relativi coefficienti, sIombo ^nando 
non sono sfigurate da particolari disposizioni. 

Addottando dunque la formola superiore tutto è ridotto 
a vedere quali valori devono essere addottati pel coeffioiente 
m nei varii casi pratici che si possono presentare. 

141. Le esperienze dei Lesbros comprendono tre casi 
distinti, ohe devono essere secnratamente separati in pratica. 

(A) Quando VàcqatL si versa dallo stramasso libe- 
ramente nell'aria; 

(JB) Quando Taeqna è rieemla in nn eanale sooperto 
largo quanto lo straniano, e eoi fondo a IìtoIIo della base 
dello stramazzo stesso ; 

(C) Quando lo stramazzo è, come si dice, incom- 
pleto, ossia in parte ripurpitato. Ciò ha luopo quando l'acqua 
si versa in un bacino inferiore il cui livello supera la base 
dcir orificio. Il Dubuat chiamava in tal caso lo stramazzo 
incompleto o semi-stranuuxo. 

In ognuno di questi casi possono variare le eiroostanse 
relative alla eontrasione della vena fluente nei soliti modi 
discussi superiormente trattando dell'elBuaso per messo de- 
orifìcii. 

142. In quanto agli stramazzi che versansi liberamente 

noll'aria, essi possono partirsi in due distinto categorie, se- 
condo che la loro lartrhe//a è minore o maggioro di un de- 
cimo della distanza delio pareti laterali del recipiente. 

Per gli stramazzi la cui larghezza è inferiore ad un de- 
cimo di quella del recipiente i coefficienti di riduzione aono 
indipendenti dalla loro larghezza, Ano a che questa è com- 
presa fra 0,10 e 0,06 di quella del recipiente, ma al di eotto 
di quest'ultimo limite essi variano al variare della larghessn 
dello stramazzo. 

Tanto nell'un caso quanto nell'altro il valore del coef- 
ficiente varia poi al variare della distanza della base orizzon- 
tale inferiore dello stramazzo dal fondo del recipiente. Sembra 
potersi affidare in ciò alla norma se^ruente : per carichi su- 
periori a 0, '"05 il fondo del recipiente cessa di influire sulla 
portata quando la base dello stramazzo sì trovi elevata al- 
meno 0,i>25 sul fondo stesso; ma per carichi minori di 0," 05 
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la detta (iÌ!<!tanza, a cui cessa Tinllucnza del fondo, deve es- 
sere maggiore, e forse non minoro di 0,'"54. 

Per gli stramazzi spettanti alla seconda categoria, ossia 
per quelli stramazzi nei quali la lai^bezza loro è maggiore 
di nn decimo di quella del recipiente allora il valore del 
coefBeiente di ridasione Tarìa al variare del rapporto delle 
due larghezze, e si dovrà regolarsi in ogni caso dietro le 
norme che suggeriremo ben tosto. 

143. Per «rli stramazzi che versano l'acqua in un canale 
si avranno nella tavola seguente i valori dei coeftìcienti di 
riduzione corrispondenti ai varii casi, e ]>er lo interpola- 
zioni si seguiranno le stesse norme ette daremo pel caiso di 
stramazzi versanti liberamente nell*aria. 

Una opportuna tavola darà anche i valori del eoelBeiente 
di riduzione pel caso di stramazzo incompleto, segnalizzato 
superiormente. In questo caso però la formola da usarsi per 
il calcolo della portata sarà 

Q=sm&y 2ff (A— A,) 

dove h rappresenta Taltezza dell'acqua sulla soglia inferiore 
dello stramazzo misurata in un punto ove il liquido sia sta- 
gnante, o calcolata colle formolo date al § 135, ed rap- 
presenta la distanza verticale che corre fra la sog^a infe- 
riore dello stramazzo e la superficie dell*acqna nel canale 
al suo punto il più basso, cioè là dove la nappa superiore 
della vena fluida che esce dairorificio incontra la superficie 
del liquido contenuto nel bacino inferiore. 

144. Potendo intorcssaro il caso in cui la parete nella 
quale è aperto lo stramazi^o abbia una certa grossezza, cosi 
vennero eseguito puro alcuno es[torienzo per questo caso, che 
si troveranno consc'^nato nella tavola IV."^ 

145. Le circostanze particolari a cui si riportano le varie 
colonne delle due tavole I.* e II." sono le seguenti: 

{A) Contrazione completa sopra tutto 0 contomo; 

(S) Una delle pareti del recipiente dista dal lato 
verticale corrispondente soltanto Sei volte e mezza circa la 
larghezza dello stramazzo ; 

(C) Tutti' e flue le pareti del recipiente distano 
dai corrispondenti lati vellicali delio stramazzo circa sei volte 
e mezza la sua larijhczza ; 

(Z>) La baso inferiore dello stramazzo è in continua- 
zione del fondo del recipiente, la contrazione è completa sui 
Iati verticali ; 
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{E) La base inferiore dolio stramazzo è in conti- 
nuazione del lundo del recipiente, ed una delle pareti late- 
rali dista UDicamente 0,'<^02 dal corrispondente lato verticale 
dello atramano; 

(F) La ]»aae inferiore dello atramasso è in oonti- 
nnaiione del fondo del recipiente, e le due pareti latenli di- 
stano eiaaonna aolo 0,»02 dei corriapondenti lati verticali 
dello stramazzo ; 

{G) La hasc inferiore dello stramarzo è isolata: una 
dello pareti laterali del recipiente dista solo 0,"02 del cor- 
rispondente lato verticale dello stramazzo; 

{li) La baso inferiore dello stramazzo è isolata; am* 
bedne le pareti laterali del recipiente distano solo 0,"i02 dai 
corriapondenti lati Tortieali dello atramasso ; 

{E) La base inferiore dello stramasso è iaolata; i 
lati YertiBali aono in immediata continnasione delle pareti 
laterali del recipiente; 

(L) La baso inferiore dello stramazzo è isolata ; le 
pareti laterali del recipiente concorrono ad imbuto sul foro 
sotto rantolo di 45" lasciando ira la parete e lo spigolo del 
foro una distanza di 0,»"02. 

In tutti questi casi il carico H si deve ritenere misurato 
in punto ore il liquido aia stagnante, o ealoolàto colle for- 
molo d^ g 185. 

L*inflnensa del canale orissontale che riceve Taciiua Unita 
dallo stramasso fa cimentata soltanto pei caai delle disposi- 
zioni dello stramazzo indicate colle lettere {A), (D), {E), (F), 
[Ct), (TI), (L): In disposizione corrispondente all'indicazione 
(II) venne cimenUta (a) col fondo del cenale orìssontale 

1 

(ò) col fendo del canale inclinato — 

10 

La lunghezza del canale era in ogni caao 3*" tranne Tul- 
timo in cui In soltanto di 2,>»IS0. 
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TAVOLA II.» 
Stramazzo che versa in un canale col fondo a livello 
della base inferiore dello stramasso. 



Goefflcienti nel osso delle diiposiiioiii 



Guìeo 












H 






A 


D 


E 


F 


G 






L 




a 


O 


0,02 


0,196 


0,206 


0,201 


0,175 


0,368 


0,383 


0,395 


0,1 «X) 


0,03 


0,23 1 


0;J32 


0,22S 


0,205 


0.358 


0,373 


0,385 


0,222 


0,04 


0,2»i3 




0,250 


0,234 


0,351 


0,3<J 1 


0,3 < 9 


0,250 


0,Uo 




0,281 






0344 


0,300 


0,375 
0,372 




0,0« 


0,286 


0,280 


0,276 


0,365 


0,286 


0,07 


0,292 


0,288 


0,289 


0,285 


0,343 


0,352 


0,371 


0,290 


0,08 


0,207 


0,21>4 


0,21t5 


0,291 


0,341 


0,349 


0,,371 


0,304 


0,09 


0,301 


0,int8 


0,300 


0,295 


0,340 


0,347 


0,370 


0,301) 


040 


0,304 


0,302 


0,304 


0,209 


0,340 


0,345 


0,3G9 


0,313 


0,12 


0,3{)0 


0,3r»8 


0,310 


o,3(w; 


0,338 


0,343 


0,309 


0,320 


0.14 


0,313 


0,312 


0,314 


0,311 


0;.m 


0,341 


0,:ì08 


0,325 


0,16 


0,316 


0,316 


0,317 


0,315 


0,334 


0,340 


0,307 


0,32t» 


0,18 


0,317 


0,319 


0,319 


0,319 


0.:;:;;'. 


n,:m 


0,3(".7 


0,:i33 


0,20 


0,310 


0.323 


0,322 


0,322 


0.:ì;{1 


0,33S 


o,3(')a 




0,25 


0,321 


0,329 


0,326 


0,329 


0,328 


0,330 


0,304 


o,:m1 


0,30 


0,324 


0,332 


0,320 


0,332 


0326 


0334 


0,361 


0,345 



TAVOLA III." - 
Stramazzo incompleto della lar^rhezza di 0,"»24 
prolungato fuori del recipiente con un canale rettangolare 
orizzontale scoperto, della stessa larghezza 
dello stramazzo. 



Sapporto Ira 
























tezia totale 


CoeflMnte 


Coefldatc 




A — /il 


h 


h 


Co«fleliBto 


h 












0,004 


0,430 


0,025 


0,557 


0,15 


0,512 


0,005 


0,496 


0,030 


0,5-10 


0,20 


0,507 


0,006 


0,55t) 


0,035 


0,5:57 


0,25 


0,502 


0,007 


0,597 


0,040 


0,5:U 


0,30 


0,497 


0,008 


0,606 


0,045 


0,526 


0,35 


0,492 


0,009 


0,600 


0,050 


0,522 


0,40 


0,487 


0,010 


0,590 


0,00 


0,519 


0,45 


0,480 


0,015 


0,580 


0,08 
0,10 


0,517 


0,50 


0,474 
0,450 


0,020 


0,570 


0,516 


0,60 
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TAVOLA rV.» 
StramasBO della larghezsà di0,'"60 scodilo in parete 
della grossezza di 0,"i05 vorsanto liberamente neirarìai 
a contrazione completa su tutto il contorno. 



Carico 


Goeffi- 
oiente 


Cai'ico 


Coeffi- 
ciaata 


Carico 


Coeffi- 
eiento 


0,01 


0,424 


0,10 


0,406 


0,40 


0,391 


0,02 


0,421 


0,12 


0,403 


0,45 


0,391 


0,03 


0,418 


0,14 


0,401 


0,50 


0,391 


0,04 


0,416 


0,16 


0,399 


0,60 


0,390 


0,05 


0,414 


0,18 


0,397 


0,70 


0,390 


0,00 


0,412 


0,20 


0^ 


0,80 


0,390 


0,07 


0,410 


0,25 


0,392 


0,90 


0,389 


0,08 


0,409 


0,30 


0,301 


i,00 


0,389 


0,09 


0,407 


0,35 


0,391 





146. So la larghezza dello stramazzo ò compresa fra 0,08 
e 0,10 della larghezza del recipiente, allora il coefTiciento non 
varia che al variare della distanza della base inferiore dello 
stramazzo dal fondo del recipiente. Se la detta distanza ò 
maggiore di quella a cui ai estende Tinfluenza del fondo 
allora Tairanno i eoaffloiairti relatÌTÌ alla dJapoalaionjB segnata 
con ^; ae essa è in eontinuaiiona del Ibndo ai nieranno i 
eoeffieienti della colomia Dg 9 tà intotealenuuio opportuna- 
mente fra questi due i oo ofl a i a n ti retativi ai eaai intermedii. 

Quando la larghezza dello scaricatore sia più piccola 
allora io non avrei di meglio da suggerire che l'uso della 
tavola seguente ch'io ho calcolata dalle esperienze di Castel 
paragonate coi risuitamenti della tavola XL del Lesbros. 



Carico 



0,08 

0,10 
0,12 
0,14 
0,16 

0,18 
0,20 
0,22 



Larghezza dello stramazto 



0,10 

0,394 
0,399 
0,399 
0,400 
0,400 
0,401 
0,401 
0,401 
0,402 



0,05 



0,407 
0,411 
0,413 
0,413 
0,414 
0,414 
0,416 
0,417 
0,418 



0,03 



0,416 
0,420 
0,421 
0,422 
0,422 
0,423 
0,42:ì 
0,424 
0,425 



0,QS 



0,435 
0,435 
0,435 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 



0,01 



0,470 
0,466 
0,156 
0,454 
0,453 
0,453 
0,451 
0,451 
0,450 
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147. Quando la larghezza dello stramazzo ò maggiore 
di OH decimo detti laighem del reeipiento ilJora il eoeffl- 
ciente di rìdnsione Taria e al variare del rapporto delle dee 
larghette, e al Tariare detta diafanaa ehe oene fra il ionéo 
del recipiente e la baso inferiore dello atramatso. 

Se la distanza della base dello atriHiasso da) fondo del 
recipiente è tale che la portata non ne riesca influenzata 
allora si potrà regolarsi sui coelticienti che si riportano alle 
disposizioni segnate C, H, K, intercalando ira i medesimi 

tt coefficiente relativo al rapporto di — che ai ooniidera, ed 

L 

osservando che i rapporti delle dette larghezze corrispondenti 
alle tre disposizioni accennate sono rispettivamente 0,1578, 
0,8333, 1,0000. 

Se la distania della base dal fondo è però tale da in- 
fluirò sulla portata, prima di procedere a questa interpolazione 
bisognerà determinare i coetlicienti relativi alla distanza data, 
regolandosi sopra i risultamenti somministrati dalle disposi- 
tioni segnate con F ed H. 

Si potrà puro in tali casi servirsi con piovamento della 
seguente tavola tratta dalle esperienze del Castel, purché 
non ai vaino i valori anoUua detta tavola tteaaa, ma henai 
i vabri réUtUM dei coefficienti d*uno ad an altro valore del 
I 

rapporto — 



Cuneo 


Coefficienti relativi ai valori del rapporto^ 
riapettivamente egaali a 


i/)000 


0,9196 


O^lOO 


0,6800 


0,5409 


0,4067 


0^9606 


0,1857 


0,03 
0,04 

0,05 
0,00 
0.08 
0,10 
0,12 
0,14 
0,10 
0,18 
0,20 
0,22 
0,24 


0,439 
0,437 

0,435 
0,433 
0,430 


0,437 
0,433 

0,432 
0,431 
0,427 
0,424 


0,433 
0,427 

0.424 
0,425 
0,422 
0,418 


0,427 
0,423 
0,420 
0,418 
0,416 
0,414 


0,424 
0,420 

0,416 
0,413 
0,410 
0,410 
0,409 
0,408 


0,421 
0,415 

0,411 

0,400 
0,402 
0,401 
0,400 
0,399 


0,416 
0,413 

0,407 

0,403 
0,306 
0,394 
0,394 
0,304 
0,395 
0,395 
0,395 
0,395 


0,412 
0,403 

0,398 

0,397 
0,395 
0,394 
0/504 
0,395 
0,r{95 
0,396 
0,396 
0,390 
0,396 
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i48. Come caso particolare riporlo qui alcuni risultamenti 
delle {rraniiiose rspf-ricnze istituite sujrli stramazzi da Francis 
a Lowcll in Àmerica, esperimenti dei quali si potrà aver una 
più estesa notizia da nna memoria del fu F. Colombani in- 
titdata: — B^^imxe di Frmieia a Lmoel eec, MiU&o 1858. 

Oli itFamani eipArimmtati dal Francia erano TerUeali 
e parliti alcune Tolto da trameszi pur ▼ertieaU. Egli mede di 
poter appUeaio ai detti atramatsi la Ibrmola 

3 

Q = 0,415. |/ 2ff,H — 0,i,n,Ii),Il * 

dove l rappresenta la larghezza dello Btramazzo, n il numero 
dei lati verticali dello stramazzo sui quali ha luogo la con- 
trazione, ed JI il carico misurato in tal punto ove il liquido 
aia atagnante. Se lo stramazzo è della forma ordinaria e in 
lastra sottile^ nel quale quindi la eontraoone ha luogo ani 
due lati vertieali, aarà « := 2; e 9tA n = 0 qaando le 
sponde del recipiente aleno in continuazione dei lati verticali 
dello stramazzo. 

Manifestamente la formola ò particolarigsima al caso degli 
esperimenti coi quali fu cimentata, e, a mio avviso, non po- 
trebbe essere adoperata che nei soli casi in cui si presen- 
tassero disposizioni del tutto simili a quelle del Francis. 

Oapo XUL — Dell'efflosso a IìtoUo ?arialiil«^ 
e in prioMi luogo M caloolo della 
portata. 

140. L'efflusso a carico variabile può aver luogo per tre 
modi distinti: 

1. ® 0 perchè il livello vada continuamente abassandosi 
od elevandosi sopra la bocca di efluaso, e questa versi libe- 
ramente Tacque nell'aria, oppure in un recipimite ove Tacqui 
stessa fiatagni a livello eostante sopra la bocca di uscita. 

2. " o perchè, il livello rimanendo costante nel recipiente 
da cui il liquido fluisce, l'acqua si scarichi in altro recipiente 
ove il livello si vada gradatamente elevando o sbassando, e 
quindi la bocca riesca rigurgitata a controbattente variabile. 

3. " o finalmente perchè nel medesimo tempo varii il 
livello del liquido tanto nel recipiente da cui il liquido fluisce, 
quanto in quello che lo rieeve. 
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150. Quando varia il livello del liquido possono presen- 
tard dae eoi; doè: 

1. * Le TttdasioDi del Uvelk» non dipendoDO menoma- 
mente dall*acqaa ^e elee dal lòso; 

2. * le dette Tariaiioni dipeadoao o in tatto o in parte 
dalla quantità di «equa che flaiiee o «he entra pel foro ohe 
ai considera. 

Si presenterebbe per cs. il primo caso derivando acqua 
da un'apertura praticata nell'argine di un canale soggetto a 
marea ; il secondo quando il recipiente si vuotasse o si riem- 
pisse per efflusso o per afflusso. 

Nel primo caso raltessà déll*acqiia alla bocca di efflaaao 
e quindi il carico di efflaiio, aarà ana fimaione del tempo 
0 data direttamente, o che biaognerà determinare mediante 
l'osservazione; nel secondo la determinazìona dell<^ variazioni 
di livello dovrà esser fatta mediante conaiderasioni particolari 
per ogni caso speciale. Tratteremo dì questi casi nei seguenti 
capitoli, qui si fermcr.'mo a determinare la quantità (iell'ef- 
tlusso, osisia la portata, di una bocca quando il carico di efflusso 
varii con data legge. 

151. Diremo portala HUegraie da #| a tf^ la quantità 
totale di liquido che esce dal foro dato durante il tempo che 
corre da #| a ^; portata media pure da l| a % quella por- 
tata per cui« se fosse costante durante tutto il tempo predetto^ 
si avrebbe da quel taro la stessa portata integralo che si ha 
effettivamente. Rappreeenteremo la prima quantità con Q,con^ 
la seconda. 

152. Supponendo nota la legge con cui varia il carico, 
diciamo a; il carico alla line del tempo t; siccome nel tempo 
infinitesimo dt si può ammettere che ao resti costante, così 
durante questo tempo fluirà dal foro una quantità di acqua 
eqirassa da 



m Sy 2^ ,y a,dt 9$ ti tratta di un orifleio 



s 



s 

m Ly 2ff , a ,dt te dì uno atramas») 



la portata integrale da a % aarà dunque 
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di nel seeondo 



e le relative portate medie 




K . di 



t 



C^»*.di 



dov« p«r m omiTerrà preadere il medio Tilorei oorrispondente 
alle Speciali circocUnzc doirefflusso, fra i due valori che com- 
petono al più grande ed al più piccolo valoN di « ; il ohe 
ò suflìciento nella pratica. 

152. Tutta la diilicoltà pratica ò dunque ricondotta 
1.** ad avere oc in funzione di (: 
2° ad eseguire le accennate mtc^ra/iuui. 

Per qnnnto qMtta dia prima ricerca, egli è ami raro 
il easo ia cui si conosca direttamente qnale funsione della / è 
la a, ma, generalmenta parlando, non si Imnno ebe i valori 
di qaesta funsione corrispondenti a dati Ttlori del tempo, e 
allora non mette conto di sforsarsi a determinare algebrica- 
mente la forma della funzione stessa , che già riescirebbe 
Kolfanto approssimata, ed anche nel massimo numero dei casi 
eccessivanionte complicata. Riesce più spedito ed utile in 
pratica il procedere nella maniera seguente. 

Fissato il tempo dentro il quale si yuole considorare 
Teikisso si cereherà di. proeaeeiarsi il maggior nnmefo pos- 
sibile di ▼alori della a oorrispondenti ai Tarii tempi tc a spr e s i 
dentro i limiti del tempo dnrantc cni dcTC arrenire reflnsso» 
e, per quanto è possibile, 'per intcrrslli ^naU di tempo; 
fissata poi ad arbitrio una scala per rappresentare il tempo, 
ed una più grande per rappresentare i valori della ;r, si faccia 
una figura di cui le ascisse rappresentino i tempi c lo drdinate i 
corrispondenti valori «Iella x; uniti poi i punti rosi detcrminati 
con una curva continua, quella curva rappresenterà la fun- 
sione a del tempo ebe ai cerca, e, quando siavi il bisogno, 
si potranno intercalare qoanti valori si- voglia condacendo le 
coordinate alla curva pei punti oorrispondenti ai dati valori del 
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tempo. Cosi operando si potranno avere con suflìcienle appros- 
simazione i valori di at corrispondenti ad eguali interTalli di 
tempo, e quindi andie qaalantpie fùnsume dei valori me- 
desimL 

153. Per quanto spetta ai yalori degli integrali aoperiorì 
ri potrà procedere o nell* nno o neU* altro dei due modi 
legaenti. 

Assegnati i valori di x si calcolino i valori o di y ce 
di X y X e quindi si costruisca una figura nella quale, in egual 
scala, le ascisse rappresentino i tempi e lo ordinate i valori 
corrispondenti delle suddette funzioni della x, unendo i punti 
detenninati eon enrva eontinaa. Sieoome i soperiori integrali 
rappresentano Tarea canrilìnea compresa fra Tasse dell'aieisso 
le due ordinate estreme corrispondenti ai limiti f ss f| e 
t = 9ÌML enrva predetta, coù basterà proceders a misurare 
Tarea di questa figura osando di un planimetro, ammesso 
sempre che il disegno sia stato eseguito con tutta la cura 
richiesta. Così operando si potrà usare di quei valori della x 
che sono direttamente noti, senxa bisogno di intercalare fra 
questi gli altri che sono oguaimcnte distanti. 

154. Qualora non ai abbia in pronto un planimetro, al- 
lora bisognerà troran prima come al § 152'i yalori di 0 ebe 
oorrii^ondono ad eguali interralli del tempo, e supponendo 
questi intervalli abbastanza piccoli, ammettere che, pel tempo 
corrispondente a ciascuno di questi intervalli [/so oppure x \/x 
sieno sviluppabili in serie convergente secondo le potenze del 
tempo, e applicare poi al calcolo di Q le formolo rli Cotes, 
che ricliiamo qui a comodo di chi dovesse farne uso. 

Diviso l'intervallo di tempo — in un numero n di 
parti eguali abbastanza piccole, e così che n sia un multiplo 
0 di due, 0 di tre, 0 di quattro ecc. a seconda die si vuole 
usare della prima, della seconda, o della tersa ecc. appros- 
simazione, si consideri partito il valore totale in tanti valori 
paniali corrispondenti a due, a tre 0 a quattro eoe. di questi 
intervalli, e per ognuno ai calcoli la quantità 

M ri tratta di un oritlcio; oppure la quantità 

^p- °^p' V^p 
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■e di UDO stramtuo; dov» è 

1 2 

p6ri) = 2;i^ = /^ = — ;iZ|=s — 

6 3 

1 d 

» = 3 ; i^o = ^3 =— ; -Ri = i22 = — 

8 8 

7 16 

» p ss A; ; 1^1 s s= — ; 

00 45 

2 
15 

eee. 

Sommati poi i valori parziali corrispondenti a ciascnAA 
dÌTÌflìone fatta, ed indioaudo con £ questa somma safà 

per nn orificio g = — y 2ff , 1 

n 



per ano stranuuiio qss*^ m L , y S^.Z 

ft 

Oapo nv. — Delle Tsmiioiii di lifotto in «n 
lee^iente che si Tnete per effluii» 
0 si riempie per affliiiMi. 

156. Se in un recipiente qualunque entra acqua e con- 
tomporaneamento no esco, il livello del liquido nel recipiente 
varierà e particolarmente esso andrà elevandosi se entra più 
acqua di quella che ne esce, e inversamente. Le variazioni 
del livello dipendono evidentemente e dalla legge con cui 
entra od eece l'acqua e dalla legge con cui Tarìano le varie se- 
sioiii orissontali del redpiente aleno. Io noe mi fermerò che 
sopra alcani essi speeisU die più fteqaeiitemente si incontrano 
neUn prstles. 

Sia un \diSO AB CD» 
sul cui fondo BC 
siasi praticato un 
foro di area^« ri- 
pieno di liquido ilno 
in AD ad an*sl- 

tessaAiepraileen- n ^ 1 

tro del foro di ef- B S (j 

Ansio. Ad an dato istante si apra il foro 5 per eoi il liquido 




floirài e il soo livello andrà saeceaaiTameBte BlMMaiidoei, eoA 
che seerao un tempo t il livello stesso sarà disceso in A* D* 
ad nna altesza » sul centro del foro, ai domanda 
1." n valore di a: in funzione del tempo t 
3.** Quanto iemgo impieglierà il liquido a sbassarsi di 
nna data quantità A'. 

Sia A", funzione nota della x, l'area della sezione fatta 
nel recipiente ad un'altezza x sul ceulro del foro; nel tempo 
dt Iluirà dal foro una quantità di liquido espressa da 

m s\^2(; . a> . dt 

c siccome nello stesso tempo la .>• diminuisce di una quantità 
dx, ed il volume interno di XdiC così sarà 



m Sy 2g , X . dt ^ — X . dx 
X . d» 



donde 

dt — 



detto quindi T il tempo necessario p. r passare da un'altezza 
A ad un'altezza sul centro del loro sarà 



da 



(1) 7= 

156. Corollario i.* Se il vaso è prismatieo e verticale 
allora sarà X costante ed eguale alla seùone oriuontale del 
vaso. Detta A questa seiione sarà 

mSV^ ^ I/A - 



(2) 



donde 
(4) 



X — 



ÌV * • ' 

2 A 



2 



2 A 



m 
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157. Carolkario 2.* Se X Tiri» proporzionatamente a 
y m coii che aia X = JST. ^ at sarà 

(5) « ss A — . r 

K 

cioè le Tariazioni deU*alteua aaraiino pn^ionioBaU al tempo. 

Questa forma di recipiente tornerebbe per questo oppor- 
tnnissima per la costruzione di una clepsidra. 

158. Scolio. So la forma del vaso è tale che non ida 

possibile di rappresentare algebricamente la X, allora sud- 
divisa Taltezza h — /ij in un certo numero di parti eguali 
si misureranno le sezioni del vaso corrispondenti ad ognuna 
di queste divisioni, e si calcolerà per ciascuna la quantità 
X 

fr^f * b1 aseranno delle ibnnole di Cotea date anperiormente. 

150. ProNema 2.** Lo ateaao recipiente oonsiderato iopra 
venga dorante Teffluaso alimentato da una sorgente che porti 
allo ateaao nna determinata ^entità q di acqua al accendo 
ai demanda. 

1. " Come varia la x al variare del tempo; 

2. " Quanto tempo impiegherà l'acqua a disoendere o 
aUv elevarsi di una determinata quantità. 

3. " Quale sarà il limite dello sbassamcnto o della ele- 
vazione. 

Lo abaaaamento o relevasione ai arresterà manifestamente 
quando Tacque che eace dal vaso eguaglia quella che entra 
nel Taso stesso. Detta quindi J7 Faltesaa limite dell'acqua 
sopra il centro del foro sarà 

mSy 2ff ,II=:q 

donde 

(6) ff = 



Entrando poi nel tempo la quantità g . d< di acqua, ed 
uscendone la quantità 

aarà 

donde 

X,dx 



(8) r=: 



Se è A >• /f il livello si sbasserà, e inversamente : e 
nell'un caso e nell'altro potrà essere tutto al più che eguale 
ad ff, e, teoricamente, il Urello non giunga a questo limite 
che in un tempo Infinito. 

160. CoroUeoio. Se il tiio è prismatieo e yertieale, è 
X ^ A B qaìndì 

2 A [ j 
mSy2ff I I 

log. ip 



161. Se ittTeee di nn orìfleie fnequ ii Temale per nno 

scaricatore, allora detto a io abassamento aUa fine del tempo ^ 
A il carico originario ; L la larghezza dello scaricatore, ed X la 
sezione del recipiente ad una distanaa i» dall'originario livello; 
nel caso di g = o sarebbo 

1 XdùB 
dt^ . — =- 



e ae il vaso è priamatieo e verticale 

Ali 1 



mLy2ff i y h y hi 

162. Scolio. Nei calcoli precedenti si è supposto m co- 
stanto; ciò non ha veramente luogo, se non che variando m 
assai poco al variare del carico, non si commetterà errore 
valutabile prendendo per m il valor medio fra i due corrispon- 
denti ai duo carichi massimo e minimo. 

Si è pure aoppoato che il recipiente ai vuoti fluendo In 
acqua mantenuta a livello costante sulla bocca di efllusso; ma 
le fivmole superiori manifestamente valgono ancbe pel caso 
in cui il livello oonispondente al liquido a monte del foro 
sia costante, ma il liquido si versi invece [in un reci|rfente 
cbe si vada successivamente riempiendo per Tafflusso. 
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Sa il vaso si va vuotando le fonnolo noa poaaono Mten- 
deni ohe fino ad un valore di hi siiperìore al limite a eoi 
si estende il gorgo, perchè al. di là non regge più né il teorema 
di Torioelli né la regola del Castelli; se però il vaso si riempia 
allora esse possono estendersi Ano ad Ai = o. 

Oapo XV. — Bélto Tariaiirai di UtiUo in rodpieiiti 
Mmnnìoanti fra loro moiiute M 

convenientementé ristretti. 

103. Allorché duo recipienti qualunque si mettano in 
comunicazione fra loro mediante un foro aperto nella parete 
di separazione, e il livello del liquido nei due recipienti sia 
ditferente, allora il liquido si versa dall'uno nell'altro, e cosi 
continua Tefflusso daU^ono e rafflusso nell'altro fino a che il 
libido si nduce allo stesso livello. Se il foro che serve di 
comanioasione fra 4 dne recipienti è abbastania piccolo in 
paragone delle sexioni dei dne recipienti allora la velocità 
con coi discende la superficie libera nell'uno e sale nell'altro 
è trascurabile in faccia alla velocità deirefflusso, almeno fino 
a che la difl'orenza di livello è sensibile, e si può ammettere 
che la velocità dell'eHlusso sia unicainento dovuta alla dif- 
ferenza di livello del liquido nei due recipienti. 

Noi supporremo sempre che ciò abbia luogo in quanto 
siamo ora per soggiungere. 

164. Problema, Da un vaso prismatico vscendo raeqoa 
per an piccolo foro entra in nn vaso eontigoó, prismatico 
anch*esso. Nel primo vaso entra una quantità costante Q di 
acqua al secondo, ed nna quantità (h di acqua, pure costante, 
entra anche nel secondo vaso. Scorso un certo tempo si do- 
manda quale sarà l'nltezza dell'acqua in ambedue i vasi. 

Siene /< od /ii lo altezze dt-ll'acqna sui contro del foro 
nei due vasi all'origine del tempo; .r ed y alia line del tempo t, 
e sia A > Al quindi anche « > ^; sia ii la sesione orfa- 
sontale del primo, B quella del secondo vaso, ed la sesione 
del foro. Ponendo per brevità di scrittura 

A _ B _ 

Q _ . Qi _ 



donde 
« quindi 

(1) 0..» + 6 . y s=«A + . 4- e? + • ' 
poaendo 



(2) 



y =>— i— - 1 a A + ^1 + + g,; < — « c« 



a 4- 6 

8i avrà per determinare z Tcquazione 

\o) M, -r .--r — » 

la ^al« integrata co A elie per / = o rieiea z = J/* — A* darà 

4. ' gì — ^ • g 1^^^ (a-\-b)z-\-a.q^—bq 
a-\-b ' (a-^bjyh—hi + aqi^bq 

Da questa si avrà ; in funzione di t, che soatitaita nelle (2) 
darà i cercati valori di .r e di y. 

165. Se sia Q s=: 0; e Qi=zo, quindi anche j 0 
e j[i = 0 sarà 



e qDindi 



y=*iH— 

6 



e Taeqaa li porrà nei dae cari allo steMo llTello dopo nn 
tempo 
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Cosi pure se sia aqi = bq ossia A.Qi = sarà 

a + b 
2ab 



ipiindi 



1 
a 



y = JilH--.(|/A-Ai+gi- 



b 

e il liquido si porrà ad uno stesso livello nei due vasi dopo 
scorso un tempo 

2ab 



100. Evidcntomontc sarà x •= y quando sia z = o, e 
quindi il livello sarà ogiislo ihm due vasi, in qualunque caso, 
dopo scorso un tempo t dulu dalla 



+ J/A - Al 

Capo XVI. — Delle principali applicazioni pratiche 
dell'efflusso a livello Tariabile. 

167. Lasciando rappUetsioiio ohe può foni dello proee- 
denti rieerohe ai sostegni di navigazione, come quella ri o 
non è che un immediato e semplicissimo corollario dello ri- 
cerche fatto intorno ai vasi prismatici e verticali che si vuo- 
tano o si riempiono per l'clliusso, mi limiterò unicamente 
alla soluzione dei due problemi seguenti: 

1. ° Assegnare il tempo che impiega a sbassarsi di una 
determinata quantità an dato stagno da oni Taeqna si versa 
per on orificio o per nno stramasso. 

2. * Assegnare le nonne per valutare la portata delle 
sorgenti. 

108. Assai malagevolOi per non dire impossibile, riesci- 
rcbbo in pratica il voler assojigotlare a formola algebrica le 
variazioni dello sezioni orizzontali praticate a varie altezze 
in uno stagno d'acqua qualunque, nia per la pratica trattan- 
dosi (li sbassanaenli non molto forti, o dividendo lo sbassamento 
totale in parli sufficientemente ristrette, potrà valere abba- 
stansa bene la regola seguente. 



-)100(- 

Si dÌTÌda la parto dello sbassaraento che si considera in 
due, e valutalo lo aree dello sezioni praticate nello stagno 
all'origine, al punto di mezzo ed al termine si dicano ordi- 
nataoiOBte AqI Ai; A9, indicando con 2io lo tbamaMBto 
totale. Ciò fiitto si potranno rappresentare le aree intermedie 
assumendo la formola paraboliea e ponendo Tarea generica 

iGuendo rispettivamente 

e allora si avrà il tempo cercato dalla formola (g i55) 



ì pK 

V^9 Jhi 



se si tratta di un orificio di area S; oppure dalla 

T=—±— 

mL[/2g J se {/ x 

se si tratta di uno stramazzo di larghezza L. 

Por m si useranno in ogni caso i valori mcdii corri- 
tendenti ai due carichi estremi, che ftarono dati superior- 
mento, a seconda delle cireostanse particolari dell^efflnsso. 

109. Ponendo nelle precedenti formolo il valore di X dato 
superiormente sar& assai focile trovare 

m8y2ff ? 1 . « 5 ' 

1 M.hi ^•*{( 

se n tratto di nn orificio, e 

T=: LdlL_ I ji -1- Jf . Al + J. 2«r. *f L_ 

mLy2f ){ 3 I |/Ai 



3 yh^ 

se di uno stramasto. In ambedne le fiirmole Ag rappresento 
il carioo originario ed A^ il carico finale; è dunque Aj = Aq — Su». 
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Suppongasi ad esempio che ai tratti di ono stagno di cai 
ai cerchi il tempo corrìapondente allo abasaamento di un 
metro yeraandoai Tacque dallo stagno atesso per mezio di uno 
scaricatore rettangolare prolungato esternamente da un ca- 
nale largo quanto lo scaricatore ed a fondo orizzontale di 
non grande Inneliozza o al cui termine l'acqua finisca libe- 
ramente, cioò in modo da non produrne sensibile ringorgo. 
Sia originariamente il carico l,'"r»<), e fatto tre sezioni oriz- 
zontali runa alla distanza di 1,'"50, dalla soglia inferiore tiello 
scaricatore, Valtra alla distanza di 1'"; o la terza alla di- 
stansa di (^^SO aiasi trovato 

esaendo la laigheaza dolio scaricatore 0."60* 

Sarà W = Ot'B e quindi si avrà 
3/= 0,24294 ; N= 0,100 ; — 1,50 ; ;„ — 0,50 
prendendo per m il coeftìciento (t.M2I dato dalla tavola 11.^ 
§ 145, c sostituendo nella seconda delle formolo superiori i 
dati valori si avrà. 

r= 320 " = 0^5' 20" 

170. Per quanto spetta alla stima della portata delle sor^ 
genti reputo che la regola più opportuna in prktioa, e quella 
che offrirà meno inconvenienti di tutti sia ancora la aegnente. . 

Si incassi la solante, di cui si vuol stimare la portata, 
in un tinOfO pozsetto senza fondo, di forma prismatica retta 
e colle sponde impenetrabili all'acqua; si noti in esso l'al- 
tezza dell'ordinario livello, o quindi con un mezzo qualunque 
si porti in detto tino l'altezza dell'acqua al disotto del suo 
livello ordinario di una determinata quantità. Fatto ciò si noti 
il tempo che l'acqua impiega ad elevarsi al suo livello or- 
dinario, non che quello che impiega a superare fl detto livello 
di una quantità anch'essa assegnata. Ecco come mediante 
queste misure, unite a quella della sezione del tino, si pn^ 
acuire la cercata portata della sorgente. 

Sia h il carico incognito sotto al quale si effettua l'af- 
flusso all'ordinario livello; iS^ la somma delle piccole bocche 
della sorgente; Q la loro portata: a la depressione sotto l'or- 
dinario livello quando principiò l'esperienza; ò\ù elevazione, 
pure sopra l'ordinario livello, quando respcrienza si chiuse; 
ti e h i tempi impiegati per raggiungere Tordinario livello e 
per oltrepassarlo di nna quantità bf finalmente A la aesioae 
dei tino di prova. 

Pel S 180^ fiitto q ^ 0, avremo 



-)!(»(- 



BiMTato mS dalla prima e sostituitolo nello altre due, 
esso ti ridaeono fitcilmente allo 

da coi, quadrando» 

ehe divise Tana per raltra^ danno 

il* _ — -fg.^ 

donde finalmente 

ÀTendo cura di fermar l'esperiensa quando iia d = 4 9 
« detto t il tompo totale della prora, sarà 



cioè la portata eguaglia in tal caso il volume d'acqua |fluìto 
diviso pel tempo totale dell'afflusso. 

Questo metodo presenta il notabile vantaggio di non 
skTar troppo Taequa nel posso di prora; il ehè [potrebbe 
ftr deriare molti fili del liquido,- e forse irreparabilmente. 
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LIBRO SECONDO 

Del MoTimento dell'acqna per entro ai Innghi tubi 
di condotta e delle norme per la loro 
Birtfliiniinft 



Oapo I. — Noiioni. 

171. Si dà il nome di tubo dì condotta^ ed anche sem» 
plicemente di condotto, ad una lunga serie di tubi esatta- 
mente congiunti l'un l'altro in modo da formare un solo lungo 
tubo ordinato a coadur l'acqua da un dato punto ad un altro 
pur dato. 

I tabi di condotta si dividono in semplici e composti 
Mmdo ch« tono formati da una ìmkgk Mrìa di tM coati- 
toaati un unico tubo; oppure dt an sistema di più tabi cbc, 
apiccandoti gU. ani dac^ altri, ttrrono a diramar Tacqaa, 
tommìnistrata loro dal tubo prìndptle, a più punti dotaminati. 

172. L'acqua condotta per entro un tubo alcune volte 
all'ostromità del tubo stesso si versa liberamente noli' aria, 
altre volto invece è ricevuta in una conserva o cassa chiusa 
dalla quale partono altri tubi ordinati a fare la distribuzione 
dell'acqua che mette in quella conserva. E neil' un caso e 
nell'altro diremo punto di versamento quel punto ove il tubo 
abinndona raeqaa da etto oondotta ; • conserta o eoma di 
ditHribugioiie qnalla jBonterva o qnalla catta chiota donde ai 
apiccano qnd tabi òrdinati a ftre la aoddivitione a la dittri- 
bosione dell'acqua ohe afflnitee alla stessa. 

173. Noi supporremo sempre che il tubo riceva perenna 
alimento da un recipiente alla luce del quale sia congiunta 
l'origine, ossia l'imboccatura del tubo, e supporremo codesto 
recipiente mantenuto costantemente pieno, e d'ampiezza as- 
sai grande rispetto all'ampiezza dei tubo. 

Se Tacqua, proveniente da tergenti, entrasse nel tubo 
con una eerta velocità, allora 8*immaginerà il tubo applicato 
alla ptrete vertictle di un recipiente, nel quale il livello del- 
raequa tol centro del foro d'entrala ria tato da ingenerare 
nell'acqua che entra nel tubo quella velocità della quale tro-> 
vasi realmente dotata all'imboccatura del tubo medesimo. 

Se il tubo versa liberamente nell'aria diremo carico del 
tubo r altezza verticale elio separa il centro della bocca di 
efflusso dal livello dell' acqua nel recipiente da cui il tubo 
trae l'alimento. Che se il tubo versasse in una seconda con- 



•emineaiilliTeUo dell'aeqaa foaie nwuiienQto eofUnte, al- 
leni il carico strà la differenza dei livelli dell^acqua nelle 
dna oonaerve di alimentazione e di scai'ico. 

Se il tul)u avesse a versare in una cassa chiosa, allora 
converrà ridurre la pressione dell'acqua sopra il coperchio in 
altezza, e supporre sostituita al coperchio stesso una colonna 
premente avente per altezza l'altezza d'acqua capace d'inge- 
nerare col suo peso la pressione che si esercita sul coperchio 
della cassa medesima. 

174. Se si immagina praticata nel tubo aia lesiona con 
nn piano perpendicolare al suo asse, il eontomo della igura 
ehe ne risulta dicasi perimeiro bt^fUOo od anche aamplic»- 
mente perimetro \ e dioesi uxione del tubo Tarea dalla ae- 
lione medesima. 

Ordinariamente i tuhi sono di uniforme sezione e figura, 
per cui nello stesso tubo le due quantità ora accennate sono 
costanti. 

Assai spesso i tubi sono pure cilindrici a baso circolaro, 
per cui detto D il diametro della baso, C il perimetro ed S 
k lesione è 

1 
4 

175. Si dice gonùto quella piegatura che si dà al tubo 
per cui si fa mutar direzione al tubo medesimo. D'urdinario 
queste piegature sono conformate in arco di cerchio e costitui- 
scono delle porzioni di superfìcie canali a direttrice circolare. 

Si dice a&uzzatura quel qualunque restringimento delia 
sezione di un tubo dopo del quale il tubo riprende la se- 
ii<me di prima; e si (Uce invece vaHce un qualunque allar- 
gamento della lesione dopo del quale ritoma il tubo ad avere 
la sesione precedente. 

176. La bocca di efflusso dei tubi alcune volte ò libera, 
ossia dello stesso diametro del tubo; altre volte ò munita di 
rubinetti di un diametro minoro o di tubi addizionali. Di- 
remo bocca Ubera nel primo caso, bocca modificata nel secondo. 

177. La velocità con cui le fluide stille attraversano i 
varii punti di una stessa sezione non è costante ma è invece 
massima verso il centro e minima alle paretL Attese le dif- 
ficoltà in cui si incorrerebbe volendo tener conto di tali va- 
riaiioni, ed il nessun giovamento che ne trarrebbe la pratica, 
si considera invece una velocità unica, e preciiamente quella 
velocità che le fiMie comune a tutti i punti di una itena 
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sezione, passerebbe per la seziono stessa la medesima quan- 
tità (li acqua che eltetlivamente vi passa. Questa velocita di- 
cesi velocità media, e di questa iiitendereiiiu sempre parlare 
in seguito, sebbeoe fer broviU la indichereuip sempre eolia 
semplice denominasioBe di veìociià. 

So Q è la portata per una sesSone iS; e v ila la veloeità 

media in quella sesionot sarft dna^ne 

Q 

~ S 

178. Perchè il movimento dell' acqua per entro a un 
lungo condotto debba considerarsi quale movimento in un 
tubo di condotta deve 1' acqua riempire per intero il tubo 
altrimenti il condotto non sarebbe che un canale copciHo, e 
il movimento dell'acqua per entro al medesimo appartiene 
ad un* altra serie di &tti mi quali dovremo intratteneroi 
in appresso. Quando dnn^e il tubo è ri^no tutto di Ih 
qoidoiper la eontinnità deUa massa floida, dovrà la veloeltà 
dell'acqua nelle varie sezioni essere inversamente proporzio- 
nate alle sezioni medesime; e quindi quando il tubo sia di 
uniforme sezione dovrà la detta velocità essere costante su 
tutta la sua lunghezza. E ciò in fatti ha luogo, e da ciò siamo 
appunto avvertiti esservi delle cause le quali, unitamente al 
carico d' acqua sovraincombente, concorrono nel produrre il 
fenomeno, e nel determinare la corrispondente Telodtà del- 
Taeqaa scorrente pel tubo. Queste cause si conoscono sotto 
il generale nome di Reiittentet attesocchè esse operano coA 
cbe la Telòcità reale è notabilmente minore di quella cbe 
sarebbe dovuta airetfcttìvo carico di efflusso. 

179. Le suddette resistenze, tendendo a diminuire la 
velocità, producono lo stesso effetto che produrrebbe una ef- 
fettiva diminuzione del carico, e quindi si potranno sempre 
esprime in altezza, e noi le valuteremo appunto sempre in 
altezza, e le riporteremo costantemente alla massa juno, va- 
lutando la loro influensa sopra tutta la lungbesM de tubo, 
ossia stimando la totale perdita in carico cbe esse prodqoono. 

180. Le resistense delle quali abbiamo ora fittto parola 
sono di varie specie. Alcune si rìsooatmno in tutti i tubi 
siano poi essi semplici o composti, e sono : 1.* La così detta 
resistenza d'attrito ; 2." La resistenza dovuta ai gomiti ; '.i." La 
resistenza prodotta dalle strozzature e dalle varici. Altre sono 
proprie soltanto dei condotti composti o si generano: 1." Dal 
mutamento di direziono nel passaggio dell'acqua da un tubo 
in una sua diramazione; 2J* Dalla perturbazione soflerta in 
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questo passaggio , e si dice resistenza dovuta alla ero- 
gazione. 

Nei seguenti capi analineramo a parte U loro Influaim. 

Capo ir. — Della resistensa d'attrito. 

181. Per uniformarmi alla comune appellazione chiamo 
io puro resistenza d'attrito questa prima o polente causa di 
diminuzione di carico che si riscontra nel movimento del- 
l'acqua pei lunfilii tubi di contlotta; non vorrei per^> che il 
nomo falsasse l'idea della cosa. 11 vero attrito, quella resi- 
stenza a tutti nota con tal nome, non ò rattrito dell'acqua 
pei lobi; il primo è indipendente dalla toperficìe In contatto 
ed è proporxionale alla preaaione, qaeeto è inveee indipen- 
dente dalla preitione e dipende dalla superficie In contatto; 
la quale oeservazione mi pare più che sufficiente a mostrare 
che sono due resistenze assolutamente distinte fra loro. Il 
nome non spiega il fatto, non fa che indicare una causa di 
perdita di carico a cui sarebbe stato assai meglio di dare 
un nomo ditierento. Assai probabilmente una tal perdita ò 
occasionata dai moti discordanti che si generano nelle Iluide 
stille, scorrenti pel tubo, dalla scabrosità delle pareti, che 
per quanto piccola da è pur sempre SMitlta dalla squisita 
mobilità del fluido. Noi non pretendiamo qui di spiegare il 
fitto, ci basta aTTCriirlo, ed importa poi assaissimo di potorio 
misurare. 

182. Secondo quanto si ò detto sopra la resistenza totale 
prodotta dall'attrito in un tubo è misurata dalla perdita in 
carico provata dall'acqua, e si potrà quindi averne sperimen- 
talmente il valore ()j)(>r,in(Io nel modo seguente. 

Ad un recipiente mantenuto costantemente pieno si adatti 
nn lungo tubo di data lunghttsa è di uniforme diametro, di 
piA a bocca libera; riccTcndo Tacqua che esce all'estremità 
del tubo in vasi di nota capacita si potrà sempre assegnerò 
quanta acqua escs dal tubo In un secondo di tempo, e qoindi 
quanta è la velocità dell'efflusso, e, per l'uniformità del tubo, 
la velocità in ognuna delle sue sezioni. Avendo avuto cura 
di allontanare qualunque resistenza l'acqua scorrente pel 
tubo non risentirà altra resisten/n che quella d'attrito, la 
quale per ciò sarà misurata dalla dùi'erenza esistente fra il 
carico di efllusso c l'altezza cui è dovuta la vera velocità 
pratica dell'efflusso medesimo. Se diciamo i7 il carico corri" 
■pendente al ponto di verssmento, e 9 la velocità reale del* 
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Teffinsso, la perdita totale, ossìa la misura della resistenza 
cercata, sarà 

S 

183. Molti benemeriti osservatori, fra i quali ritrrò princi- 
palmente Couplet, Bossut, Dubuat e Gcr^tncr iutrapproscro una 
lunga serie di accuratissimo esperienze sopra tubi di diffe- 
renti lunghezze e diametro, e sotto differenti carichi, dallo 
quali noi siamo fatti capaci a poter valutare la detta resi- 
stenza con latta la maggiore approssimazione cho paò essere 
desiderata dalla pratica. 

Per dò eomincieremo prima dal tentare di comporre una 
foimola che possa rappresentare il valore di ^esta perdita, 
e dal suo paragone col fatto vedremo se, e dentro quali li- 
miti, possa essere adoperata, e so pm^ essere utilmente so- 
stituita da altra che si accordi maggiormente colle tante e- 
spericnze da noi possedute. 

184. Osservando che la detta perdita deve essere origi- 
nata dalle scabrosità della superficie delle pereti rasentato 
dairacqna è evidente ch*essa dovrà crescere eoi crescere della 
superficie medesima, e die quindi detto C il perimetro ed 
L la lunghezza del tubo, essa dovrà crescere al crescere del 
prodotto CL. In secondo luogo, ad eguale perimetro, doven- 
dosi una tale resistenza distribuire sopra tutte le molecole 
cho passano per la sezione, sarà por ciascuna molecola in 
particolare tanto più piccola quanto maggiore sarà il loro 
numero, e quindi dovrà essi dimiiiuiie al crescere della se- 
zione S del tubo. Finalmente perdendosi effettivamente forza 
viva, U resistensa ersscerà al orMcere del quadrato della 
velocità v; se non die la benchò minima viscosità dd fluido 
ingenera nn*altra resistenza, che diventa tanto' più sensibile 
in paragono della prima quanto è più piccola la velocità. À 
Dubuat dobbiamo Pavere pel primo rimarcato questo fatto, 
a Coulomb l'aver dimostrato essere quest'ultimo effetto prossi- 
mamente proporzionale alla semplice velocità. In base a que- 
ste osservazioni sembra doversi esprimere la funzione della 
velocità con un binomio di cui il primo termine sia il qua- 
drato della velocità, il secondo la velodtà semplice molti- 
plicata per un particolare coefficiente numeiico. 

La più semplice funzione possibile che soddisfi alle pre- 
cedenti condizioni è la 

ex 

a, ~ (i?2 4- b, v) 
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•uendo a • b dm «MAideiti bdumiìcì; e m la leiioBa del 

Ubo è eiicoUre la 

4L 

a, — (»* + àv) 

Volendo che qaet^ta forinola rappresenti l'oifettiva per- 
dita in altezza doTià essere 

»2 4L 

H = fl. (»« + bv) 

2ff D 

185. Pronj pel primo e quindi Eytelwein, facendo con- 
correre insieme tutto le esperienze a loro note, determina- 
rono i valori dei duo coelììcienti a e b, c mostrarono come 
questa espressione delie resistenze concordi suilìcientemente 
bene col fatto. 

Prony diede i Talori seg^ucnti : 

a = 0^000348 ; b = 0,04885 

Bytelwein 

a = 0,000280 ; ò s= 0,08214 

Sebbene questi aUimi coefficienti tengano la formola ab- 
baitanza prossima al fatto, pure in molti casi essa si discosta 
ancor tanto da far desidcraro una più minuta discaseione 
della formola, e risultaraenti più prossimi al vero. 

Venturoli poi primo fece osservare che il valore dei coef- 
ficienti della formola superiore variava al variar del diametro, 
e il caT. di Gerttner ai eeeinse in seguito alla loro deter- 
minazione per ciascnn diametro in particolare (Handbncb der 
mecbanick — Prag. 1837 zweher band. pag. 175); ticcome 
però ana tale deterroinasioae non era stata &tta nsando del 
metodo dei minimi quadrati, del quale è oramai general- 
mente riconosciuta l'utilità, cosi io stesso mi accinsi ad una 
tale determinazione pia fino dall'anno 1845, e n'obbi risul- 
taraenti sotto opni aspetto soddisfacentissimi. Si potrà ricor- 
rere alla mia memoria originale pubblicata nel volume III 
delle Memorie dell' L R. Istituto Veneto di Scienze, Lettere 
ed Arti per seguire passo a pssso la discussione delle espe- 
rienie e conTinoersi della attendibilità dei valori da me oi> 
tenntt Qni per amore di brevità mi accontenterò di riassvmeffe 
i lisoiltameati finali^ 
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180. Classificando le esperienze secondo 1 diametri, e 
determinando il valore dei coefficienti della furmoU si ot" 
tengono i ythaì seguenti, doT« avrwto che* ti suppone el- 
le» totto miiurato in metri 
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187. Rimarcando che il prodotto di a/j per |/Z) si man- 
tiene di poco vario, o elio le variazioni hanno luogo mas- 
limamente nel fecondo coefficiente ho voluto tentare eiiaadio 
rappUcatione della fonnola 

4L 4L 

a* — «2 V 

D D[/D 
e facendo concorrere alla determinazione dei cocflìcionti a e 
^ tutte le esperienze di Couplet, Bossut e Dubuat ottenni 
a = 0,00026414 ; ^ = 0,000010251 
hff a s?: 0,42184 /<y P = 5^01077 
Gonfirontata la forinola col fatto cisà concorda assai piA 
di quello noi fkccia rusnile formola di Bytelwein, e dovrà 
essere di preferenza usata quando non si voglia, o non ai 
possa, toner conto delle variazioni del diametro. 

Riassumendo il dotto fin qui avremo che la perdita 
prodotta (lolla cosi dotta rosisten/a d'attrito, valutata in al- 
tezza premente o in carico, .sarà espressa dalla 

4L 

a, (o> -f. hv) 

D 

usando por a e per'i i coefficienti della tavola peata al no- 
mero 186, oppure dalla 

4L AL 
a ~ t>8 -f- 6. 9 

mando per a e ^ i valori del g 187. 
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TA quesU seconda fomola non ti dorrà £ir oso ehe allora 
■oltanto eho, ossendo ignoto il diametro, non ti sappia a qnala 
dei ooeiBoienti della prima dovenl appigliare. 

Capo lEL — Della rosiftonn dorata ai gonuti 
allo otronaturo od allo varioi. 

189. Lor elio è mestieri di mutar Jirozione ad un tubo 
i due tratti rettilinei si cong'iungono ordinariamente medianto 
una superfìcie canale a direttrice circolare del raggio il più 
grande permeiM daUe eirooetanse; rarieume volte, ed anche 
flolo in casi del tutto ecoesionali, ai lascia Tangolo al ponto 
di congionsione, e anche, ciò succedendo, si cerca sempre di 
arrotondarlo alcun poco. 

Se si trattnsso di un sol filetto liquido il suo piegarsi 
in curva non darebbe occasione ad alcima perdita in carico, 
e solo la i)arcto risentirebbe la pressirme dovuta alla forza 
centrifuf:a; ma siceome si tratta di una corrente liquida di 
valutabili dimensioni, cosi, appunto per la forza centrifuga, i 
filetti liquidi si disturbano reciprocamente, e da ciò trae ori- 
gino quella resistenza ehe si dice appunto la redstensa do- 
vuta ai gomiti, e sulla quale ora dobbiamo fermare la no- 
stra attenzione. 

190. La r<^8Ì8tensa dovuta ai gomiti, quando essi siono 
bene arrotondati, non è mai molto grande, e per es. Bossut 
avendo preso un tubo di 0,'"027 di diametro e della lun- 
ghezza di 10™ e, stesolo jiritna in lin'»» retta orizzontale, ebbe 
una portata al minuto di (>,"''~Ot?0S 1 sotto il cr.rico di 0,"'.'rjr>, 
e avendolo poscia piegato in forma di serpentino cosi da pro- 
durvi sino a sei gomiti, però bene arrotondati, ebbe ancora 
nello stesto tempo e sotto il medesimo carico la portata al 
minuto di 0,>«02040. Però moltiplicando i gomiti, o renden- 
doli molto risentiti, la perdita occasionata dagli stessi può 
farsi sensibile, e tale da non potersi trascurare. Ciò appare 
manifestamente dalle esperienze di Rennie, di Weisbaoh 
ed altri. 

191. Per quanto poi appartiene alle leggi secondo cui 
avviene una tale resistenza, e principalmente alla sua mi- 
sura, io credo che ancora lo esperienze più concludenti siono 
quelle del Dubuat. Egli prese differenti tubi, dapprima retti- 
linei, e misurò il carico necessario per avere dai medesimi 
un dato volume di acqua in un certo tempo pur dato; in 
in seguito gli congiunse con gomiti di varie dimensioni e 
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4|on differenti disposizioni, e TarifteA nuovamente il carico 
ieMMirio per tn fluire dai medesimi nello stesso tempo di 
prima le stessa santità d'acqua. Evidentemente per uno stesso 
tnbo la differenza dei due caridii era dorata alla resistenza 
parodotta dai gomiti, e ne costituiva la vera misura in al- 
tessa. Egli fece ventieiaquo esporiense daU* fsali potè li» 
oavare la regola seguente. 

Supponendo prolungato il filetto medio del tratto ret- 
tilineo precedente al gomito lino all' incontro della c^^tcrna 
superficie, si pieghi quivi cosi che l'angolo d'incidenza sulla 
parete eguagli l'angolo di riflessione, poi si faccia continuare 
nella nuova direzione fino ad incontrare nnoTamente la super- 
ficie estema, e quivi si pieghi nuovamente come prima, e cosi si 
continui finché si giunge ad imboccare il tratto rettilineo che 
susseguo il gomito. Ciò fatto si conti il numero delle rifles- 
sioni, e si misuri l'angolo che il filetto medio fa colla nor^ 
male alla superficie esterna del gomito nel punto ove rin- 
contra, e la resistenza prodotta dal pomilo si potrà ritenero 
proporzionalo al quadrato della velocità tiell'acqua, al numero 
delle riflessioni, od al quadrato del coseno dell'angolo d'in- 
cidenza. Detto K un coefficiente numerico da determinarsi , 
n il numero delle riflessioni ed i Tangolo dHncidensa, la re- 
sistenza dovuta al gomito ssrà espressa da 

e vi asranno altrettanti di tali termini quanti sono i gomiti 
che si trovano nel tubo che si considera. Secondo Dubuat è 

poi A' = 0,0123. 

102. La seguente tavola, nella quale ci sono racrollo lo 
principali delle dette esperienze del Dubuat, porrà in ca.<!0 di 
giudicare l'approssimazione della formoia, e le variazioni del 
coefficiente K, 
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198. AttentanMBte conddenuido le Tarie eipefiesie isti* 
tuite si potrtnno rioa^ars. in goaenle le eonaefoenae se- 
guenti: 

n eoeiBciente di eoi il valor jnedio.è 0,0123, non 

si raantieno prossimamente costante se non in quanto l'nn- 
golo d'incidenza si conservi superiore a 54"; ma quando 
quest'angolo sia inferiore anche il coefficiente A' si fa no- 
tabilmente maggiore. 

Pare che il valore di K diminiiìsca al crescere del dia- 
metro; il che rieseirebbe confarmato principalmente dalle 
esperienae di Weiibach. 

La poaisione dei seipeggiamenti n<m ha infliiensa, pni^ 
chè, se i serpeggiamenti sono verticali, non A accnmali del- 
Taria nei punti più alti, produoendo una strozzatura. 

104. Dato l'anprolo formato 'Ini prolnncramenti dei due 
tratti l'ctlilinei, noncliò il diametro del tubo e<l il rap-pio del 
gomito, cioò il r."g{;io del circolo direttore, ecco come si 
possono avere facilmente n e cos^ i. 

Bsaenéo B il raggio del cerchio direttore, e 2) il dia- 
metro del lobo maaiftstamente è 

B 

«m t = ■ 

1 
2 
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e quindi 



1 D 
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R 




Supponendo poi condotti dal centro del cerchio direttore 
altrettanti raggi ai punti di ioflessione del filetto medio gli 
angoli ai Tortici di ciascuno dei triangoli, che ne nascono» 
avranno per valore ISOO-Sf, e quindi, sommandori i due 
triangoli rettangoli estremi, al vedrà che si avranno altret- 
tante volte iW — 2i* quante sono le riflessioni ; e siccome l'an- 
golo compreso fra le normali ai due tratti rettilinei condotto 
dal centro del cerchio direttore ò supplemento dell' angolo 
formato dai due tratti rettilinei, cosi, detto ìo quest'angolo 
ed n il numero delle riflessioni, sarà 



Se n avesse a riescire frazionario ciò indicherebbe che 
il filetto medio dopo le riflessioni non imbocca per diritto il 
tratto rettilineo susseguente il gomito, e allora si prenderà 
per fi il numacD intero prossimo maggiore. 

196» Se i due tratti rettilinei si oongiungono bruscamente 
ad angolo allora la resistensa prodotta da questa piegatura 
è assai forte, ma non si hanno esperienze abbastansa nume- 
rose per poterne valutare la intensità. Secondo alcune espe- 
rienze riportate dal Weisbach (Die Experimental Hydrciuìik' 
Freiberg 1855) se si esprime con 5 la metà del supplemento 
dell'angolo formato dai due tratti rettilinei sembrerebbe po- 
tersi esprimere la resistenza mediante la formula 

(0,04822 -f 0,1044. sen^ ì .) setu^ d . i'2 

Non posso per altro dissimulare che la formola stessa 
si appoggia sopra un numero assai limitato di espeiiente, e 
che quindi abbisogna di ulteriore conferma. 

190. Già al § 96 abbiamo veduto una causa di perdita 
di fona viva, e quindi di altesssa premente, ogni qua! volta 
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l'acqua passa repentinamente d'una in altra velocità, e quo 
sto per l'urlo delle parti dotate di velocità dilTorente e più 
pei movimenti discordanti che da questa circostanza si inge- 
nerino nella massa fluente. Una tal perdita di fona Tiva, 
Talutata in altossa, si stima espressa da 



(»1 — V)2 




supponendo che l'acqua dotata di velocità r| prenda repen- 
tinamente la velocità r. 

Un tale mutamento di velocità ha luogo ogni qualvolta 
la sezione Si della vena scorrente per un tubo repentina- 
mente, cioò senza alcuna gradasione, si cambia in un* altra 
sezione 5, e siccome ò Sv = SiVi così per questo caso sari 




Perciò se diciamo ^ il coefiìoiente dell'altezza rappresen 
tante la perdita, pure in altezza, soilbrta dell'acqua sarà 

Nella stima delle lesioni relative cttnYecvà poi sempre 
in ogni caso tener conto della eontrasbne della vena. 

197. Quanto ora abbiam detto si riporta alle perdite che 
le strozzature o le varici, che per caso si inoontrassero in un 

tubo di condotta, recano nll'etri'ttivo carico con cui l'acqua 
scorre pel tubo medesimo, e torse tali jx'rdite sfi potrebbero 
Stimare in base alla tormola !*ii]m riore. Se non che interviene 
un dubbio che fa temere non torse un tal modo di stima 
non si tenga cos'i vicino al vero come si dovrebbe deside- 
rare. La perdita valutata superiormente suppone che il pas- 
saggio dall*Hna all'altra yetocità awmiga repentinamente e 
senza gradazione di sorta; ma ciò ha egli poi propriamente 
luogo? e se vi ha una graduazione nel passaggio come va- 
lutarne r influenza? Se noi guardiamo alle esperienze del 
Wcisbach, da lui riportate nel suo trattato d'idraulica sopra 
citato, sembra che la slima di perdita data di sopi-a possa 
Qgsere usata con suiiii it'iitr apju'ossimazione, purché >i va- 
lutino esattamente i varii Llementi, ma le dette esperienza 
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sono troppo poche, e i^tnita oon dimensioni troppo piccole 
per poter rendere tranquilli nel caso ordinario deUa pratica. 
Ad 0^ modo io sarei molto titubante nell*attenermi a que- 
sta stima; se non clie tì ha il yantaggio che in pratica oc- 
correrà di fune uso assai raramente, in quanto che, avendo 
reaperienza mostrato il pregiudìziovolo influsso delle stroz- 
zature 0 dolio varici, esse dovranno sempre essere con ogni 
cura evitate in una buona sistemazione di condotti d'acqua. 

i98. Una strozzatura si presenta sempre all'entrata del- 
l'acqua dal rocipiente alimentatore nel tubo per la contra- 
sione delia vena ; secondo le norma superiori una tal perdita 
in altezsa sarebbe espressa da 



essendo tn un cociriciente di contrazione, del quale però non 
si potrà aver mai il valore che per approssimazione. Nei tubi 
di condotta però una tal perdita pare assai piccola e ciò 
tanto più quanto il tubo ò piA longo ed anche di maggiore 
diametro. Essa poi si toglie dando aTt'imboccatura del tubo 
una leggera curvatura e cercando di aecordarlo colle pareti 
del recipiente. 

D'altra parlo noi lunghi tubi semplici questa perdita è 
già inclusa nella perdita por l'attrito, come fu valutata in 
base alle esperienze, o noi tubi composti si valuta nella così 
dotta resistenza dovuta all'crogaziono. 

Oapo IT. — Delle resistenze doTnte al mutamento 
di dSrenone «U'erofaiioBo. 

lOD. Se ad un tubo di condotta si innesta un altro tubo 
ordinato a derivare dal primo una porzione dell'acqua che 
scorre per entro allo stesso, evidentemente l'acqua entra nella 

diramazione con un carico eguale all'altezza di pressione ef- 
fettiva olio ha luogo nel punto ove si innesta la diramazione 
medesima, aumentato di quell' altezza cui fosso dovuta la 
porzione della velocità impressa che per avventura conser- 
vasse nella diramazione. 

Un teorema, sul quale avremo occasione di lérmarsi 
in appresso, dice che la pressione eilbttiva, esercitata dal- 
l'acqua in un punto qualunque delle pareti del tubo entro* 
cui scorre, eguaglia Taltozza idrostatica diminuita di tutte le 
perdite provato fmo al punto che si considera, e diminuita 
dell'altezza cui ò dovuta la velocità dell'acqua nel tubo. 
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Se quindi diciamo h l'altezza idrostatica diminaita delle 
perdite sofferte al punto della diramazione, v la velocità del- 
racqaa Boorreiite pel tubo, e la pondone dell» Tdoeità 
preooncetta che eonBem nelhr dinmanone atona, il earieo 
ooB cai l'acca entrerà nella diramazione sarà 

«S «a «s 

200. Se la diramazione si stacca dal tubo in linea di- 
ritta formaulc angolo a colla direziono precedente del tubo 
allora è maniMameiito = eof a, c quindi il earieo alla 
bocca di entrata 

h — a. — 

la qaal forinola regge per tutti i Talori di a da 90° a 180^; 
per angolo inferiori a 90° la componente della Telocità pre> 
concetta è nulla, e quindi il carico sarà 

h 

Se la diramazione parte dal tubo piegandosi in arco al> 
lora k si avvicinerà tanto più all'unità quanto sarà minoro 
l'angolo che la tangente della curva della diramazione al suo 
principio forma colla direzione del tubo; in nessun caso però 
sarà A = 1, non essendo possibile schivare i movimenti vor- 
ticosi nel passaggio dell'acqua dal tubo alla diramazione, ma 
forse in molti casi la resistenza potrà Talutarsi di poco sn- 
periore a ({nella «q^oata dai gomiti. 

201. Nel passaggio dell'acqua dal tubo primsrio aUa di- 
ramazione avviene necessariamente una contrazione della vena 
fluente, la quale contrazione produce T effetto di una stroz- 
zatura, e determina una perdita in carico, alla quale si dà 
il nome di perdita dovuta alla erogazione. 

Malamente si tenterebbe però di valutare una tal perdita 
assimilandola in tutto a quella occasionata da una semplice 
stroztatnra equivalente alla contrasione della vena; l'effetto 
della erogazione è nn effetto sui generis che non può essere 
detenninato che in base a dirette esperienae. Malaugurata- 
mente non si hanno in questo riguardo che due esperienze dei 
Big. ìfallet e Géniejs ingegneri alle acque in Parigi riportate 
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dal D*Aubuisson nel sao trattato di idraulica, e dalle quali 
risulterebbe doversi valiitaro una tal perdita in medio il doppio 
dell'altezza alla quale ò dovuta la velocità dell'acqua nella di- 
ramazione; sembra perù cli'essà diminuisca alctiu poco al cre- 
scere della velocità. In mancanza di meglio io mi atterrò in- 
tanto a «taesto viialtamento» im»ii eonoaeendo io altn espe- 
riense lo qaali valgano a reearo lame maggiora in questa 
questione. 

202. Nel caso dunque ohe da un tubo primario si spicehi 

una diramazione, Tacqua si muoverA in questa come se fosse 
direttamente alimentata da una conserva in cui il carico, o 
l'altezza dell^acqua sul centro della bocca di entrata, fosse 
eguale a 

II* • 

h — tetfi «. — — 8. — 

essendo v la velocità dell'acqua nel tubo primario ed u la 
sua velocità nella diramazione ; egli ò dunque precisamente 
come se il carico corrìspondeute fosse diminuito delle due 
quantità 

S0H* a. — ; e 2. — 

2ff 2g 

ed è appunto per questo che alle quantità stesse si dà il nome 

di perdite, o di resistenze. 

203. Dopo esaminate tutte le prodotte resistenze soi^ 

naturalmente la questione se in nn sistema di tubi non si 
abbiano a temere altre perdite oltre quelle accennate fin qui. 
Il D'Aubuisson nel suo corso d'idraulica e nella sua teoria 
del movimento dell'acqua pei lunghi tubi di condotta crede 
poter ammettere che non si debbano temere altre resistenze 
e che quindi reflbtto delle diramazioni non si &ccia meno- 
mamente sentire sul tubo primario. Egli è condotto ad una 
tale conseguenia dall'aver osservato die avendo eoUoeato due 
piesometri, o misuratori della pressione, Tuno amonte e l'al- 
tro a valle di ana diramaaione stabilita in uh tubo primario 
le altez^^e dell'acqua nei due piezometri sì mantennero eguali 
sebbene avessero notabilmente variato le quantità dell'acqua 
e nella diramazione e nel tubo primario. Discende da ciò che 
una presa d' acqua fatta sopra un condotto non diminuisco 
sensòilmente la pressione, e quindi il carico, nei punti che 
stanno Iniérioniiente a queUo dove ha luogo la medesima; 
e quindi, a suo avviso, la conseguensa» ohe in un sistema 
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di tubi non si devono tcmoro altro rcfistonzo oltre quelle 
clic noi abbiamo detf ap'liatamontc stimato più sopra. Ed io 
mi accomoderò pure a questa conseguenza, sebbene alcuni 
fatti potessero indurre il sospetto che le diramazioni tendes- 
sero ad aumentare alcun poco la quantità totale della portata ; 
e «id tanto pià volentieii ia qnairto eh6 non si può pretenderò 
in pratica di spingere resatteua oltteripiel ragionerole IhnHe 
al qnale ci permettono di giungere Tistesae materiali coitn^ 
sioni, e la tolleranza degli ntenti. 

Capo V. — Staidli»0Bto dsU'equttioat fMamaatalii 
in ui Mio qudmiqiie e problemi relatiil. 

204. Analizzato cosi le vario resistenze che operano sul 
moto dell'acqua por entro ad un lungo tubo di (-ondotta, pas- 
siamo ora a ricercare le formolo che legano fra loro i vari 
dati dalla questione, per potersi far strada a risolvere le varie 
questioni «Àe poiaono eseer pi'oposte. Gomineieremo dal caao 
più semplice, che è quello in. cui ai al»bia un aolo condotto 
il qnale rieoTendo l*acqna da nna conserva la traq^orli ad 
una seconda eonaerva, o cassa di distribuzione, ovvero ad 
un punto ove succeda il vémmento. Indicheremo costan- 
temente con 

H la differenza di livello esistente fra la superficie 
libera dell'acqua nella conserva alinientalrico e il punto di 
versameuto quando il lubo \ei-si liberamente nell'aria; altri- 
menti la diibrenia di livello £ra la suddetta superficie libera 
e la superficie libera dell*aeqna nella conserva che rieaoo 
alimentata, dal tubo, o quella superficie a coi dovi^ehbe elo- 
yaisi racqqa nella cassa di distribuaioae por egnagMar» col 
suo peso la pressione esercitata ani coperchio della cassa 
medesima. 

r la velocità media dell'acqua ^correato pel tubo. 

L la lunghezza totale del tubo. 

Q la portata la uu secondo sessagesimale di tempo 
medio. 

D il diametro del tubo. 

Se la bocca di uscita dell'acqua lungi d*essere libera* 

ossia di eguale diametro a quello del tubo, fosse modificata, 

indicheremo con 

V la velocità dell'acqua alla bocca di efflu.sso 
ì)ul il diametro della bocca di efflusso, essendo m un 
coefficiente di riduziond, che dovrà prendersi a seconda delle 
condixioni particolari che modificano la bocca stessa. 



Lo equazioni stabilite per bocca moditicata si riduranno 
immediatamonte a quelle corrispondenti a bocca libera mu- 
tando tnd in Z>, e V in v. 

206. Se non tì fossero resistenze racqoa dovrebbe fluirà 
dalla bocca di efflasso oon una velocità dovuta al carico Jff, 
ma fluendo invece con velocità V, che è dovuta ad un carico 

Vi 

- , l'acqua avrà perduto in carico la quantità 



la quale quantità misurerà pure la totalità delle perdite dovute 
alle varie resi^tense incontrate fra via ; se dunque indichiamo 
con R la somma delle perdite sofferte, valutata ciascuna in 
altezza, sarà 

H = R 

Per quanto poi si ò detto di sopra R si comporrà delle 
resistenze dovute airattrito, di quelle dovute ai gomiti, e final- 
mente di quelle dovute allo strozzature e varici, essendo il 
condotto somplice. Siccome però in un condotto ben costruito 
non devono esservi nò strozzatore nò varici, cosi su]i[»orremo 
che tale perdita non esista nel caso nostro, o allora sarà 

/? = a («J« rf ò v) -h A' t?« S « . co*« I 

e siccome per la le^^e del Castelli 0 

Jjft 

V— .V 



coA sostituendo neUa superiore sarà 

+ ir. 2 «. COI» t 



D« t« AL 

(1) B . — ssa. — l»*-!- òr! 

nMi 2ff D 



essendo poi 

1 
A 
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ricavando da questa il t> e «MtitiMBdolo superiormente, dopo 
U fidttiioiii numeriche, si avrà 

1,6212 L 

(3) M . = 6,4846 . a — 0,7854 .b . Q .Z>2) 

2ff fH*d* D* 

I 

+ l,e212JK. — £n. oofSt 
X>* 

206. Qnstora si si seeontenti di nppresentsr» U resif- 
slessa d* attrito mediante la formula data al § 187| allora 
reqaaàona precedente si materebbe neiraltra 

1,6212 L 

(4) ff . =:6^4846fli.— 0» 

L Q« 
4- 6^093 B 02 + 1,6212 K. 2 n cos^ i 

Ponendo in questa per at , ^ o '2g i loro valori, ed or- 
dinando rapporto a Oi si avrà facilmente la 

(5) [l + 4,826. — + 11,64. 2 n. eoi> ^.d|o* 

+ 0,09048. L. DMD. 0 = 583,82. H, 2>» 

Ora se L ò molto grande e sienvi nel tubo pochi gomiti 
e tutti beaa anotoadati, le dae qoaatìtà 

2)5 

4,826. ; 11,64 £ » cot^i.D 

saranno molto piccole in confronto di L, e non si commet- 
terà errore valutabile trascurandole ; con ciò la precedente 
divisa per L dà 

(6) + 0,03048. D. yjD. 0 = 583,82 



doBd« iauMdiatamonte 

58S,84 HJ>i 



p) O==0,01524.jD.Vi>jj/|l + -— ■— r- — l-ll 
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207. ÌXè gaari piA difloilo riewe lo ■tahilimento ddc 

reqaazìone fondamentale in nna dimnazione qnalanqae. Par 

ciò indichiamo con h Taltezza piezometrica al punto del tubo 
donde si stacca la diramazione che si considera, cioè la dif- 
ferenza di livello fra la superfìcie libera deH'acqoa nolla con- 
serva alimentatrice e il centro della bocca di entrata diminuita 
di tutte le resistenze sofferte dall' acqua prima di giungere 
al punto della diramazione, con u e con v la velocità dell'a- 
eqoa nel lobo a nella diramaaione ; per quanto li è dotto al 
S 202 si potrà fare aatradone da tutte le cireoetanie preee- 
denti e considerare la diramaslone come nn tnbo alimentato 
all'origino da una conserva in eoi il livello deU'acqna sulla 
liooea di entrata sia alto sul suo centro della quantità 

0 «a 

So supponiamo die la booea di efflusso sia modiiloata, 
e dicasi D il diametro della diramaiione, md quello della 
kooea modificata di efflusso, L la Innocua della diramaiione, 
amnendo l'efflosso neU*aria ssrà 

M« «• "V« 4L 
A^(l-.*2) 2 = a — (©« + òo) 

2ff 2ff D 

ossia 

t*2 ( Z)« t>« 4L 

a qnsle non dilferiiBee da quella del paragrafo precedente 



che nel coefficiente di —, e quindi si potrà trattare nel modo 
medesimo. 

Se esprimiamo con ZIZ lo resistense tutto incontrate dal- 
l'acqua dalla sua partenza dalla oonierva aUmontatrico ^o 
al ponto della diramaaione, evidontemento è 



• posto 



0 MsUtuando a » il ino -valom dato per Qt arontto. dwiqn« 
pel oato di una dimnaiioiie r«qauiimo- 

1,6212(2 1 ) 
(9) Hi» - + jQ« 

^ l 

+ 6^ 4846. a— JQ» + 0, 7854. Q. D2 

+ 1, 6212 JT. — Z II. Mf< t 
D* 

oppure la 

(10) H, = 0, 08266 |2 + + 0, 001713. -Q» 

L Q2 
■ + 0, 00005221. Q 4- 0, 01994. — S «. cos^ i . 

908. Le reeistonze soiTerte dall'acqua nel suo movimento' 
essendo molte e fortissime per poche diramazioni che vi ab«- 
biano, il carico che rimane attivo nelle ultimo è cosi pic- 
cola cosa cho ci obhiigheivbbi: all'uso di diametri grandis- 
simi, 0 1(! ultimo diramazioni non riescirebbcro tutto ricujpiuto 
dall'acqua, locchò sarebbe contro alla coadizioue fonda- 
mentale. 

Per BoUvare tale iocevveniente è aeatieri stabilire dd 
tùA detti punti principali di vertamenlo ove ei feoUoMio 

delle casso di distribnzione allo quali Tiene condotta Tacqua, 
e dalle quali si diramano i tubi ordinati a condurre Tacqua 

stessa o in altre casse di distribuzione o ai veri punti di 
verriamenlo, o si la il minor numero possibile di diramazioni 
conciliabile col servigio e col dispendio occorrente. Nello 
stabilimento dei punti primarii di versamento .si cerca jìoi 
di perdere il meno che ci può in carico, acciocché no ri- 
manga di offettÌTO il maggiore possibile pel servigio dei tubi 
che vengono diramati da queste nuoye oonaerve. Per' ciò 
occorre riwlTere fl seguente 

209. Problema, Quale diametro deve darai ad un. tubo 
di condotta ordinato a condur l'acqua da una data conserva 
ad una data cassa di distribuzione perchò la perdita in ca* 
fico abbia un determinato valore? 

Dovendo la perdita eguagliare la somma delle reaistensa 
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provate dall'acqua, se dieiamo p la perdita stabilita dovrà 
essere 

L . L . Q 

(11) 1) = 0, 001713. h 0, 00005221. 

D5 D3|/D 

Q» 

+ 0,01994.— 2 M.oot<i 
D4 

Talteita pòi corrùpondente alla pressiond deU*acqua nella 
cassa di distribuzione sarà iT— j». 

210. Nello stabilimento di un sistema di tubi rincognita 
della questione è sempre il diametro da darsi ai vani tubi, 
c quindi interessa di vedere il modo con cui dobbiamo con- 
durci in questa ricerea. 

Essendo incognito il diametro del tubo non si può de- 
terminare la perdita prodotta dai gomiti ; se non clic, essendo 
essa generalmente piccola, cominciasi dal trascinarla in una 
prima approssimanone, e allora ordinando Tequazioni (4) o (10) 
dopo soatitniti i rispettivi valori numerici si potranno rispet- 
tivamente pofT« sotto raspetto 

(12) D5— A.D 1, D— C = 0 la (4) 
e 

(13) D5 — A.D |/D— B.D — C = 0 la (10). 

Risolte coi soliti metodi questa equasioni nvmeiiehe si 
tytk un valore di 2>, il quale non sarà il giusto, ma aio* 

come differirà poco dal vero così potrà servire a calcolare 
il valore di In. cos- i o ad indicarci il valore dai. coeffi- 
cienti a o ò della foi'mula più approssimata con cui calco- 
lare la massima delle resist(;nzo che ò quella dell'attrito. 
Sostituiti questi valori nelle liurmole (3) e (9) esse s>i ridur- 
ranno alla l'orma 

(t4) D5 — A . D« — B . D — C = 0 

la quale darà il oereato valore di D. 

Analogo metodo ai applicb^rà alla (li). 

211. Atlasa la piaeokssa numeiica dei coaflaiaBli C< 
nonché la piccolezza di JE> ai potrà «vpliotra aUa pvecadaiiti 
equazioni il metodo aaguanta : ' 

6 ... 

Si ponga D = yc óot e sostituendo questo valore 
Bèlle tuparioiì, sviluppando secondo w a tanando conto aol* 
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Unto della primi potonia delU fl ohe è nifleiAiito nalU 
pratica ai avranno per D i segnanti valori : 



(13)« i>z=yc 
per la prima 



1 + «A 

* ~ 10 



lO.^^'EV — SA 



(13). D=Kc{i + , .o!j"'^°':+°' 



per la seconda, e 



(14)' D = ^^G 



A l/C ■ B 
1 + ^ 



per la tersa. 

212. Pongo qui per nonna della condotta del oalcolo 
due eaempi numerici 

Stempio 1*. Condotto semplice. 

Da una conserva in cui il livello dell'acqua è dievato 

met. 10 sul punto di versamento si vogliono derivare 12 
litri di acqua e condurli mediante un tubo cilindrico alla 
distanza di met. 528. Le circostanze del terreno, obbligano 
a costruire due gomiti, l'uno di 90" con raggio di 3 metri, 
Taltro di 58** con raggio di S"*, 84. La bocca è modificata 
da nn rubinetto cilindrico del diametro di 0», 06. Si do- 
manda qua! diametro ai deve dare al tubo. 

Nel eaao attuale avremo 
H = iO"'; L = 5W»; Q = 0,0i2; <2 = 0,06; >n = 0,81. 
Con questi dati, traaeurando in una prima approerimaaione 
la reaiatensa dei gomiti, l'equazione (4) darà 

0,0001302 0,0003308 
74676= + D3 |/D 

da cui, liberando dalle frazioni e ordinando 

D5 — 0,00004615 . D . |/D — 0,00001817 = 0. 
Ponendo quindi 

A = 0,00004615 ; C = 0,00001817 
la (12)1 darà 

D 8 0,1149. 

Con qneato valore di D d ftnmo om a caleolare le reti» 

•lenze dovute ai gomiti. 

Dalle formule del § 194 ovvero pel primo gomito 
coa5fi = 0,03791 quindi »=:78»4r ed « = 4; 

pel secondo 
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cm2| = 0,04003 quindi i = 78<> 27' ed n = 5 
quindi 

pel primo n . eoa*; =s 04516 e pel secondo n . eot^ = 0,2001, 
e quindi in totalità 

Zfi.eof'^ss 0,3517. 
Per procedere al calcolo ulteriore del diametro adopre- 
remo refiuudone (8) uaando i eoeffleieiiti della tavola posta 

al § 186t pel chè scieglieremo i più prossimi, ciod quelli 
oorrìspondenti al diametro 0,13» 

Coi dati superiori e con questi coeiBcienti Tequatione (3) 
diventa 

TiH7A~ 0|OOOÌ^*3 0*0000068 0,00000101 
* D» +~D8 + D4 

e liberando dalle fimiioni e ordinando 

D5 — 0,00012637 . D« — 0,00000014 . D — 0,00001971 = 0 
sarà quindi 

A = 0,00012637; B = 0,00000014 ; 0=0,00001071 
e U (14)' darà 

D = 0,1166. 

Quindi concluderemo doversi a conto sicuro usare di 
un tubo del diametro di dodiri centimetri. 

213. Esempio 2". Si progetta una distribuzione d'acqua 
di 290 litri ; il sistema dei condotti col cui mezzo devo ese- 
guirsi la distribuzione stossa, fra le altre sue parti, presenta 
un condotto principale, una diramaiiime da questo condotto, 
ed una seconda diramazione adattata alla prima. IjO condi* 
sioni sono le seguenti : 

1*. Il condotto primario ò lungo 757<n e termina ad 
una cassa di distribuzione, donde partono altri tubi, pel ser- 
vigio dei quali è mestieri o!ie l'arqua dalla sua origine a 
questa cassa non perda in altezza che due metri soltanto. 
Questo condotto discende verticalmente da un castello di 
acqua, e a livello del terreno si curva io un gomito di 90**. 

2^. La prima diramazione si stacca dal tubo primario 
a 190"* dalla sua origine in diresione perpendicolare allo 
stesso ; more in linea diritta per 041"> terminando ad un 
ponto depresso 8», 10 sotto il livello dell'acqua nella con- 
serva aliflMntatrice. Devo condurre 0 litri di acqua e ver- 
sarli liberamente nell'aria mediante un rubinetto, o tubo 
oilindrico, del diametro di O'»,04. 
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8^. La seconda diramasioiie ti Btaooa dalla precodente 
a l^l» dalla sua orìgine, pure in direzione perpendieolare 
alla stessa, c more in linea diritta ad un punto di vena" 
monto che è depresso sotto il livello deiracqna nella con- 
serva met. 10,30. Essa è lunga met. 255, devo condurre 3 
litri di acqua, c versarli per un tubo conico convergente 
sotto l'antrolo di 4" e del diametro di 0^,021. 

Si domandano i diametri D^, Dg, 1)3 dei tubo primario, 
della prima e della eeeonda diramazione. 

P. Pel tubo primario avremo 

Q — 0,290; L=:757: p = 2 

trascurando in una prima approssimazione la resistenza del 
gomito rcquazionc (il) coi dati procedenti diventa 

0,10906 0,01140 
D5 + 1)3. |/D = ^ 
donde, ordinando rapporto a JD 

D5 — 0,005731 . D|/D — 0,05468 = 0. 
Paragonata colla (12) si avrà 

A — 0,005731 ; G = 0,05453 
quindi la (12)' dai'à 

Di — 0,5039. 

Con questo valore di Dj , supponendo di dare al gomito 
il raggio di 2™, delle equazioni del § 194 troveremo 

co*-2/ = 0,23184 ; i = or 14'; n — 2. 

Usando ora i coefficienti della tavola del g 180 corri- 
spondenti al niatrciore diametro, cioè 

a — 0,00o28i;59 ; b — 0,09794 

la (11), dove si usi la l'orinula prima a r:i[»iires( iitare la re- 
sistenza d'attrito diventa, dopo ordinala rapporto a 1), 

— 0,015G^ . Di — 0,000389 . D — 0,05910 = 0. 

Paragonandola colla (14) si avrà 

A =0,01569; B = 0,000389; 0 = 0,05910 
e quindi la (14)' darii 

Di = 0,5869. 

IP. Gdoolato I>| Teniamo alla prima diiaaaiiono. 

Dobbiamo in primo laogo calcolare tutte le perdite sof- 
ferte dall'acqua lino al punto dove BÌ staoca la noBtra dira* 
piazione. Queste perdite tono 
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(a) La ponlita per l'attrito sulla lunghezza di 190"> del 
tubo primario essa è valutata iu carico dalla 

L 

6,4846 a- |q2 + 0,7854 d Q .D'i 

prendendo per a i coefficienti corìnqioìidenti al maggiore 
diametro, ed essendo 

Q = 0,290 } L = 190 ; D = 0,5860 

avremo 

Resistenza dovuta all'attrito = 0™ ,40576 
{b) La resisteiisa devota al gomito. 

1,6212. K. — 2». eo»V. . =s 0-/KW6 

(e) La resistenaa dovuta al mutamento 

di direzione 

.... = 0'^058fi^ 

^ ^* SR = 0« ,53094 

essendo H = 8'=', 10 sarà 

Hi=sH—£R^7»,569; Q=0,009; L=G41 ; ff=O,04; in^=0,82. 
Con questi dati, maniBaBdo ì gomitìff la (10) diventa 

0>00001d30 0,00008894 , 0,0003012 

7,509 = -^-^i— + 3.800 ^ p5 + T^ITF 

Ordinatala rapporto a D diventa 

— 0,00008187 .D^D - 0,000003639 . D — 0,00002416=0 

confrontata .colla (13) avremo dalla (13)* 

I>2 = 0",128L 

IIP. Pel calcolo, della accenda diramazione avremo 
(a) Perdita per rattrìto, pel gomito o 
pel mutamento di direzione nel 

tubo primario =: 0'" ,53094 . 

• (6) Perdita por Terogazioutì nella prima 
. • dirama;^ion6 

16. Q* ==:0>" .05854 

(c) Perdita dovuta all*altrIto in questa 

diramaiione sulla .lungheiia .di 

metri 201 . = 1» 43680 

(d) Perdita dovuta al mutamento di di- 

resione ......... rsO ,56815 

2R = »»,29893 



eneado H ÌQ^tBO nrà 

Hi=:8-,000; Q=O|O08; Lss2S6p>; d^O^fiH m«=r0,90 
con ciA reqaaxione (10), maiioando i gomiti, ordinata fap- 

porto a D diventa 

D5— 0,00001217 . D|/D'0,00000045di . D-^,000001197s=0 

donde 

D3 = 0"»,066. 

214. Prima di chiadere qaeita ricerca è mestieri oue»- 
Tare che in totto il calcolo precedente li è anmieno die 
tabi fieno perfitti e ohe tali si coneerviao anche col tempo; 

ora non tutti i tubi, quali ci sono dati dalle fSibbriche, pos* 
sono considerarsi veramente perfetti, di più ai punti di con- 
giungimento è impossibile schivare alcune asprezze o di- 
stacchi costituenti altrettante piccolo strozzature o varici. 
In secondo luogo le acque le più limpide in apparenza tra- 
scinano sempre seco dei corpi stranieri, e principalmente 
delle molecole terree estremamente attenuate le quali si de- 
pofttano in alcone parti del condotto reatringendone la ae- 
lione e attenuando con ciò la portata ; Analmente se i con* 
dotti preaentano delle ainuosità nel piano verticale, Taria 
che Tacqua trascina seco, si accumula nelle parti salienti 
producendovi delle dannose strozzature. 

Al primo diffetto si può in parte rimediare con una 
opportuna scelta di tubi, e avvertendo con somma cura nel- 
Tadagiarli sul luogo cho i congiungimenti loro sieno per- 
fetti ; al secondo staijiiendo nei punii più bassi dei rubinetti 
di scarico, che sì apriranno di tratto in tratto, con che acqui- 
stando Tacqua scorrente pel tubo una grande velooità por- 
terà seco e netterà via i depositi terrei che nel frattempo 
fossersi per avventura stabiliti nel condotto: al terse evi- 
tando il più possibilmente i serpeggiamenti verticali, e po- 
nendo nelle parti culminanti delle valvole o dei rubinetti 
ordinati a scari- aro l'aria che quivi si accumula. 

Siccome poi non ò possibile lo sperare che gli accen- 
nati difetti vengano con ciò tolti del tutto, così si accostu- 
ma di fare il calcolo come se i tubi dovessero pollare un 
quarto di più dell'acqua che sono ordinsti a conyogliare. 

Ad assicurare poi il servigio ssrà norma di prudente il 
condurre Tacqua ai punti principali di versamento, almeno 
ai più importanti, piuttosto con due tubi che con uno sol- 
tanto» così ai sarà assicurati che in qualunque evento non 
sarà mai per mancare l'acqua, se non nella sua totalità, al- 
meno in parte. 
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Oapo YI. — Della pressione dell'acqua sulle pareti 
dei oeadotti, dei pieBometri e della gzweeoa 
da darai ai talli di oendeitU. 

215. La pressione che l'acqua in moto per entro ad un 
condotto esercita sulle pareti del condotto medesimo ò molto 
differente da quella ehe yì eierdterebbe se, chiudendo la 
booca di efflusso, si arrestasse il moTÌmento dell'acqua, e, 
ridotta questa tranquilla^ premesse di tutto il suo peso sulle 
pareti medesime ; cioè in altre parole la pretHoHé idrodUM' 
mica sopra un punto qualunque dello pareti di un tubo è 
(lifTerente dalla pressione idrostatica. L'azione della forza 
movente si esercita parte nel vincere le resistenze che si 
oppongono al movimento dell'acqua, parte nel comunicare 
all'acqua stessa la velocità della quale è essa dotata, e parte 
nel premere sulle pareti del tubo entro cui l'acqua prende 
il suo eorso. Valutando una tale aliene in altoist si scor^ 
gerà facilmente che il carico totale sul punto che si consi- 
dera, ossia la diflérenaa di IìtcUo fin In superficie libera 
dell'acqua nella conserva alimentatrice e il detto punto, al- 
toisa di pressione idrostatica, eguaglia Taltezza perduto nelle 
resistenze incontrate dall'acqua dall'origine a quel punto 
aumentata dell'altezza cui è dovuta la velocità dell'acqua e 
dell'altezza cui ò dovuta la pressione, altezza di pressione 
idrodinamica ; se quindi indichiamo con h l'altezza di pres- 
sione idrostatica, con IR l'altezza rappresentante le resi- 
stenxe provate dall'acqua, con v la tdodtà dell'acqua nel 
tubo, e con j» Taltessa di preaaone idrodinamica, sarà 

«a 

AssZR-] l-p 

2i/ 

e quindi 

(1) i» = A — ZR 

2g 

Questo principio, dovuto originariamente al BernouUjr, 
è comprovato interamente dalla esperienza. 

216. Ciò premesso se in un ponto qualunque della parete 
superiore di un condotto si pratichi un foro e vi si innesti 
un tubo verticale, Tacqua verrà spinta per entro a questo 
tubo e si solleverà tanto nello stosso da hre equilibrio col 
suo peso alla pressione esercitoto sul punto medesimo, ai in* 
nalaerà cioè di una quantità p* Un tale etonello si preste* 

9 
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aumentata della differenza di livello fra i due punti, meno 
0 più la differenza fra le due altezze cui sono dovuto le due 
velocità secondo che la seconda delie dette velocità ò mag* 
giore 0 minore della prima. » 

218. Immaginiamo ora che per una causa qualunque 
venga ad aumenUnd od a diminaini la portata del noatro 
condotto, corno anccederebbe ad ea. quando Teffloaso eaaendo 
regolato da rubinetti, questi ai apriaaeio piA o meno ; allora 
dalla (1) vedremo tosto che « se ereacerà la portata, e qnia» 
di 9, diminuirà pe inTorsamente, e ciò avrà luogo con legge 

costante, eaaendoehè tanto ZA quanto ^ sono fimsioni della v 

e della portata. » Calcolando un'opportuna serie di valori 
di j» corrispondenti alle difEbrenti portate, potremo graduare 
un piesometro, opportunamente collocato» e dalla ana sem- 
plice ispedone Tederò se il senrìgio è fitto a dovere. 

CjOSì pure se per una cagione qualunque aTceaero a va- 
liare le leaistense fra due piesometri, essendo 

j> — pi = ZJti — £11 — (Al — A) 

▼arierebhe la differenza i> — ;>i delle due colonne piezome- 
triche, e da ciò potrassi arguire essere Tariate le reaìstense 
fra quei due punti; dal die saremo aTTcrtiti del luogo oto 
potesse per aTTontura essersi presentato un qualche Inoaglio 

al libero moto dell'acqua. 
Risulta da cid rimportaasa dei detti piesometri pei ser- 

vigi che possono rendere, e quindi la necessità di usare di 
questi semplici strumenti in un buon sistema di distribu- 
zione delle acque ; essi si dovranno collocare in quei luo- 
ghi ove più importa di regolare il normale servigio. 

219. Perchò l'ingegnere trovi raccolte in un sol corpo tutte 
le questioni relatiTO al movimento dell*acqua pei tubi, credo 
opportuno di trattare qui il problema della grossessa che 
doTono STcre i tubi medesimi perchè possano resistere alle 
pressioni esercitate dall'acqua suUe loro pareti, e perciò co- 
mincierò dal determinare quella forse che si esercita tan- 
genzialmente in un anello circolare e che tende quindi a 
staccarne le parti, data che sia la forza che si esercita per- 
pendicolarmente all'anello medesimo, ossia nella direzione 
del raggio. 

Per ciò si consideri un poligono regolare qualunque ai 
coi vertici sieno applicate delle forze eguali P diretto se- 
condo il pfolangamento del raggio dèi cerchio cirooscittto ; 
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decomposta ciascuna di queste forze in due dirette secondo 
i Uti del poligono , ciaaoniiA Mpiìnefà la taMioiM del Itto 
eofiiiyoiidMtoy e m dMamo X qoMta teotioiM, Ss 1*«b0o1o 
intano dal poligono^ I la longasn éA lato od J2 il raggio 
dal oofoUo oirooioiitto larà 

«en a P l 

X ssP = — ; eota = — 

ten^tn 2oota Sft 

e quindi 

P.H 
I 

se ora i lati del poligono sieno n sarà pure 

n. P ,R 

X= 

ni 

ma nP rappresenta la somma di totte le forze , ni il perì- 
metro del poligono ; così esprìmendo con F la somma di 
tutte le forze e con C il perimetro sarà 

C* 

In qQOft'oltima oaprosaiono non ontrando né la Itingliesxa 
né il nnmoro doi lati del poligono, si potrà easa ottendoro 
ad un numero qnalanqoo di lati, e quindi sussisterà pare 
pel cerchio circooeritto, ma allora è (7 =5 éùsB, quindi poi 
cerchio sarà 

F • 

220. Ciò premesso, sia if Taltezza di pressione nel pnnto 
che il ooniidera , e prendiamo dall* nna • dall* altra parte 
ona piccola ponione 2f per cni JT aensibilmente non varii. 

lOL pNiaione eseroifandoai normalmente alla soperfleie 
premuta, ciascun ponto del tnho sarà premuto da forze di- 
rette secondo il prolungamento dei raggi corrispondenti, o 
la pressione totale sopportata dall'anello di diametro D e di 
altezza ZI sarà espressa da 

1000 p D 21. Il 

donde 

X s 500 jD. SI. JET 
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Dieasi ora e la grossezza corcata olio doTono tfere le pt» 

reti del tubo, e K il coefflcente di resistenza alla rottura» 
lo sforzo che la materia del tubo oppone ad enere feparata 
lungo una generatrice sarà 

21. €K 

Siccome però è necessario che il tubo non si sformi, e si 
ritiene che il coe£Bcente di resistenza alla rottura eguagli 
circa tre volte e mena quello di resistenza alla deforma- 
lione, eoA Io ibno eon coi il tabo si opponi allt defònna- 
sione sarà 

1 

— 21, e K 
3,5 



Per U eerentt ttabllità dovrà dunque essere 
1 

— 2l.eK>mD.2l.Ii 

ossia 

c>1760 

K 



siccome però per ogni qualità di materia vi ha una gros- 
sessa a sotto alla quale non è permesso discenderei così si. 
soddisia all^uaa e all'altra condizione facendo 



« =3 a 4- 1750 . 



Esprimendo S in atmo^ere, detto n il numero delle atmo- 
sfere, sarà 

B 

^10,33 

e quindi 

D,n 

« = «4- 18077,5. 

K 

221. Per maggiore comodità raccolgo qui i valori di e 
corrispondenti alle specie di materie più comnnemente usati 
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pei tu))i quali ci sodo dati nel manuale di idrodinamioa del 

Colombani 

pei tabi di fa» ibi» e a 0^0086 + 0,00238. m. D, 
» fan» bittnlo e = 0,0080 + 0,00086. 
» piombo e = 0,0060 4* 0,02420. n. D, 
» lagno e =^ 0,0270 -j- 0,08280. «. D. 

» pietra e = 0,0300 -f 0,00369. n. D. 

» piet. artefatte e = 0,0400 -f 0,00538. n. i). 
Finalmente per essere sicuri che il tubo resisterà pure 
alla percossa, o al colpo d'ariete che succede per l'estinsione 
subitanea della velocità al chiudersi dei rubinetti, nei tubi 
ordinari, in cui il carico non supera mai le due atmosfere, 
batterà prendere n = 10 (D'Àbuisson, Traité d'hjdrauli- 
qae ecc., a pag. 252). 

Capo Vn. -* Dei gM d*M^ft • Mlè ftetaae. 

222. Si immagini che un condotto qualunque metta capo 
ad una eaasetta tutta -ehioia maatennta eosUntemeiite ri- 
piena di aoqaa ; se nelle pareti di queita eaàaetta Tengono 
aperti dei fori, Tacqua lampillerà dai &ri medesinii aotto 
forma di getto, e la sua yeloeltà di proiezione sarà dovuta 
aU*altezza piezometrica al punto ove è aperto il foro, a qnella 
altezza cioè che sarebbe misurata dalla colonna d'acqua in 
un piezometro applicato al foro medesimo. Se il foro ò a- 
perto in lastra sottile, una tale altezza misurerà anche l'al- 
tezza cui è dovuta la velocità di proiezione ; so fosse mu- 
nito di tubo addizionale, allora converrebbe moltiplicare questa 
altesM pel quadrato del oo^eente della Telodtà che eom- 
pete al tubo particolare usato. 

223. Se il getto lia Vertioale, A raltetsa piesometrica 
ed fi il coefficiente della Tetodtà corrispondente al tubo ap» 
plieato al foro, allora esso dovrebbe elevarsi ad una- al- 
tezza n^A, e se il foro è circolare conformarsi in un conoide 
di rivoluzione il cui meridiano è un'iperbole del quinto or- 
dine. La prima proposizione ò evidente ; la seconda ò una 
immediata conseguenza della legge del Castelli. 

Diciamo ce la distanza di una sezione orizzontale del 
getto dal centro del fora di efflusso, y il raggio del cerchio 
di una tale sezione, r il raggio del foro, éà u e.v leselo-, 
cità dell'acqua nella suddetta sezione e nel foro; per la 
legge del Castelli sarà 
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lUA è 

dunque Mrà 

dónde 

^ A — a; 

come si era aoeeiuiato. 

224. Pareeoliie oaose operano congiontamente per alte- 
rare la ibrma del getto e per dimìnnime l'altezza. La reai- 
ateaia dell'aria, imensibile pei piccoli carichi inferiori per 
esempio ad un metro, crescendo proporzionatamente al qua- 
drato della velocità, si fa di più in più grande a misura 
che il carico aumenta, riducendo con ciò di più in più l'al- 
tezza del getto. La presenzia dell'aria e perù ancora più no- 
civa per quanto tXò ora dire: Taria ai iaaiana per entro 
al getto, separa i Tarli filetti liquidi, interrompe la conti-' 
nnità della ilkaasa fluida, ed accdera con ciò la diatmsione 
detta aaa fcm aa ee nai e nal e, A fieale e aia e dl*pardita ai 
aggiunge Tostacolo che la parte superkxre della eotonaa, 
rallentata nel suo moto, oppone alla libera ascesa della parte 
inferiore, cui devesi aggiungere la caduta delle molecole già 
salite che discendendo rallentano quelle che stanno per 
ascendere. Quest'ultima causa sarebbe ancor più nociva di 
quello il sia veramente senza l'allargamento della colonna 
flnida, di eoi ai è detto aopra, in virtù del quale molte mo- 
lecole vanno a cader lateralmente; però alenne ricadoM an- 
coia mila colonna aaliente e le tolgono il giungerò a qneH- 
Taltena cui perrerrebbe natumlmaate» Quest'ultimo liMo è 
reco evidente dall'osservare cb^ inolinaado akui poco il 
getto esso si eleva ad un'altezza maggiore. 

225. L'esperienza sola può metterci in caso di stimare 
prossimativamente l'influensa di tutto quoite cauao riujuiie* 
Ora dalia stessa si ha : 

1. La diminuzione d'altezza ò araaibUmonto prepor- 
aionalo al quadrato doll*alteua medesima, 

8e aia A TaUeiia teorica, A| rattaiM aiMIha, o im 
cofMante. nuneiico, aarà 

Al = M — i* . «<A' 
MntibilBMIlte » I» s: 0,01. 



Boco una UyoU, in eoi aoiio rtgiitrtto aleimo Mp»- 
rieue di Maiiotta ed ma di Bostot, ehe motto il Atto in 
evideiisa; in qaette eaperienio ert » = 1. 



Altezza 


Diminu- 
iione 
A* Al 


Rapporti 


1» 


del carico 
h 


del getto 
Al 


deUe 

dimÌDU- 

zioni 


dei 

quadrati 

del carico 


li,50 


10,39 


1,110 


1,000 


1,000 


0,0084 


11,35 


10,30 


1,056 


0,951 


0,974 


0,0082 


8,48 


7,87 


0,609 


0,549 


0,543 


0,0085 


7,93 


7,42 


0,515 


0,464 


0,476 


0,0082 


4,01 


3,90 


0,108 


0,098 


0,121 


0,0008 


1,79 


1,75 


0,034 


0,031 


0,024 


0,0106 


3,57 


3,42 


0,140. 


0,134 


0,007 


0,0117 










Medio . 


. 0,0089 



2. I getti grossi si eloTano ad un'altezza maggioM d«i 
petti sottili, porche, avendo essi massa map'«riore, la resi- 
stenza dell'aria (ìistrii<rge proporzionatamente meno di loro 
velocità, e l'aria stossa li suddivide ansai meno. 

3. Quando il foro sia molto piccolo, per es. : info* 
riore a 0,007 allora la dimiiioaioBe di altessa cresce in nn 
nppofflo niaofe di qntSh ehè oonifetireblM al qotdntto del 
carioo, tnamUMBdofi parò uotabilmMto miggiore di itnellt 
ehb ha Ivofo pil aisglMi diiiMiri. 

226. Allorché il foro o il tubo addisloatle ala inelinito 
airorizzonte, allora il getto descrive una curva che si av- 
vicina tanto più ad una parabola quanto più diminuisce la 
velocità deirofllusso, e quindi l'effettivo carico. La resistenza 
dell'aria diminuisco l'ampiezza c l'elevazione del getto, non 
però tanto perchè nei casi ordinarli della pratica, e per 
quella approssimazione ch'oasi richiedono, Terrore prove* 
oiiBta. dalla auppoaiiiMia efaa U canri dal aia una 
parabola condaca ad arrore di eoaaagaaaM. AaiBUitt«ado 
qaesto a chiamando t* rangola di inelinaiiona all*oriiionta 
del getto, h il carioo elTetfivo, n il ooeiBcente di riduzione 
dalla valooità ohe competa al tubo addiiionalo. impiagatili 



Digitized by Google 



X Tascissa orizzontale ed y rordiuatai la curva del getto 
sarà data daU*e(iuazione 



Qaindi detta A ranij^oin oiinontale, e4 J?lt massimi ele- 
YaiioM dal gatto sarà 

227. Il problema il pii\ generale che si possa proporre 
intorno ai zampilli d'acqua ò il Beguente: «Sopra un punto 
determinato produrre un zampillo d'acqua di una data por- 
tata, e che abbia una elevazione ed un'altezza pur date: » 

La questione si riduce ad assegnare Tangolo t d'indi- 
naiiaiie da! getto; il numero n che datarmtna la qualità 
àA iabo addlsionala da nsani, a iliialmaiile il diametro d 
della sua boeea df efflosso. 

Dividendo le dne aaperiori eqnadoni Tnna per l'altra 
ai avrà 



da cai avremo i; poi Tnaa o l'altra delle auperioii darftfi, 
e quindi la tavola del numero 109 rangole di oonvergensa 
del tubo. Questa stessa tavola ci eomministrerà U coefi- 
ciente m della portata, e allora sarà 



Se si trovasse n maggiore di uno o minore di0»82 ciò vor- 
rebbe dire che il problema è impossibile. 

Per ciò tutto che s'attiene all'ornamento che i giardini, 
le piazze, i publici e privati edifìzii potrebbero trarrò dalla 
eoUoeasione e forma dei tampini di acqua, sarebbe estraneo 
alla natura di quest'opera roeenparsene, e si potrà, volendo 
consultare per ^ le epere spedali fra eiii ai sa., il Bellidor 
ArMiCiurÉ ^fdratiUquef Tom, JI^ p, /. 



4/»'^ h cos^i 



AE 

Urna . « = 



0 = ^«.»<P.|/2jyA 



donde 




Capo YIII. — Di almiiii problemi misti, relatifi 

all'efflasso a livello Yariabile dei recipienti 
mediante longhi tabi di condotta. 

228. Potendo succedere alcune volte che un recipiente si 
scarichi mediante un lungo lobo di oondotta, oppure che due 
recipienti comunichino fra loro per un simile tubo erodo non 
inutile trattare qui due casi, almeno per norma di condotta 
nej-'li altri casi consimili. 

220. Problema 1" Un recipiente prismatico e verticale ri- 
ceve una quantità q di acqua al secondo, e si scarica con- 
temporaneaBieBte per un lungo tube di eondotta, determi- 
nare il tempo ehe in^ie^erà raeqaa ia detto reeipiante a 
abanani di nna detorminata quantità. 

Sia S la sezione orizzontale del recipiente, D il diametro 
del condotto ed Zr la sua lunghezza; la bocca di efflusso 
sia modificata e ne sìa d il diametro od m2 il relativo coef- 
ficiento della velocità; origiiiariamcnto il centro (iella bocca 
di eftlusso sia depresso di Assolto il livello dell'acqua nel 
recipiente. 

Alla fine del tempo < aia a; la depressione del centro dei 
foro di efflnaso sotto il livello dell*aeqaa nel recipiente, e aia 
9 la Telocità media dell^aoqua acorrente pel tubo; dalla eqaa- 
sione (I) S M avremA 

donde ponendo per brevità di scrittura 
larà 

• quindi 



1 



nel tempo dt si scaricherà dunque pel tubo una quantità di 
acqua espressa da 
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e'iidfloiM coBtempowninnmrtè recipiente nMTe aaa ^un» 
tità di tttf ni, eoli, 8un»0Daiido che ne riee¥K bwbo di 
qaeUa che ne scarica, sarà 



ponendo 



, . SA ^ BA.S 



e separando le Tariabfli earà 

dt=z 



<ì. 




da cui, integrando così che per / = o riesca x = h^^ avremo 



'""IT 



Evidentemente lo sbassamento si arresta quando » abbia 
raggiunto un valore h tale ctie sia 



V 



ma a raggiungere nn tal lìmite occorre teorieameoto nn 
tempo infinito 
Se aia 9 = 0 allora è asi. 

230. PtobUma 7? Due vasi prismatici comunioano fra loro 
per mezzo di un lango tubo di eondetta; l'acqua contenuta 
nel primo sì versa per esso tubo nel secondo, e si domanda 
quale sarà l'altezza del livello dell'acqua nei due recipienti 
alla fine di un dato tempo. 

Sia come preccdcntcraento D il diametro del tubo ed L 
la sua lunghezza, supponendo la bocca di efdusso libera ba- 
sterà porre md^D\ sia «S la sezione del primo vaio, Si 
quella del aeeondo, è sia p la diibrenia dl IìtcHo fra il cen- 
tro della booea di entiafta dall*aeqna nel^iiia» vaso e U oen»' 
tio deUa bocea di nacita nel aeeondo; fiiialiiMnta m Taltessa 
del liTello sul centro della bocca di entrata nel primo vaso 
ed jf la iteisa atteua sol centro della bocca di entrata 



LIBRO TERZO 

Misiiranieiito e teorift ielle oononttit 
Oapo I. — VoiioiL 

231. Diceai alveo quella incavatura del terreno dentro la 
qoale ii noeolgeoo a jnném voto lo aofoo che mIbuio U 
tonrao rnsàtén^ e che eoa ob nome gencfioo diooMl cor* 
reoti e portieDlaniMiito poi rivi, tomoti, turni e otatlL 

La porlo inferiore deiralveo, cioè tpnéBa, ohe in uno le- 
si one trasyersale fatta nell'alveo ha le sue parti mediamente 
equidistanti dalla superficie, dicesi fondo; lo parti laterali 
che servono a contener l'acqua ad una certa aUeasa diconai 
tponde 0 ripe. 

232. In ogni corrente le velocità delle fluide stille variano 
dal fondo alla superficie e dalle sponde verso il mezzo della 
corretto olona. Atvì «ao linea, d'ioidinario allo oÉporfleio li- 
bera 0 Ton» il meno della ooiroato , nelU qnolo è «oioiBia 
la Tolocità dell*acqaa; qnoila liaoa diood il /flono della oofw 
rente ; presso i forestieri la linea rtooaa dhsooi il ialtoeg. 

233. Se si taglia la corrente oon un piano perpendicolare 
al filone, l'area della figura che ne nasce e che è chiusa fra 
la sezione fatta nel fondo, nelle ripe e nella superficie li- 
bera della corrente stessa, diccsi sezione', la parte del con- 
torno di questa figura che ò costituita dalla sezione prati- 
cata nel fondo e nelle sponde dicesi perimetro bagnato* 

284. La dHhronta di livello di doo ponti del Alone distanti 
di i), contata la diatansa longo il Alone fieno, dioesi ea> 
dente della ooirente per la diotania ù. 

So nel tratto compreso fra due punti il filone s* inclina 
egualmente all'orizzonte , allora la cadente che corrisponde 
alla distanza uno , contata sempre questa distanza lungo il 
filone, dicesi pendenza della superficie Ubera nel tronco me- 
desimo. 

Quest'ultimo caso succede^eneralmente in tronchi abba- 
■tania ooteoi, e allm ddlTa C la cadente di quel tronco, 
oorrifpondente alla dìatansa i> e |) la pendensa della fnpep> 
fleio libera nel tronco sarà 

C 

La C miitinii oon accnrata liTeUaiione, 
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235. Dioesi portata di una corrente la quantità di acqua 
cho passa per una qualunque delle sue sezioni in un minuto 
secondo ;<ossagesiinale di tempo medio. 

Ai variare dello stato dell'acqua di una corrente varia e- 
ziandio la sua portata; quindi la portata di una corrente è 
sempre relatirt ad uno stato d*aeqaa pertioolare, ed è me- 
stieri sempre di aoeemuve «{saìé è lo slato deU^acfna a eni 
si liteisee rseeesnata portata della eoneote. 
. Portata integrale di una corrente è la ^MSlità totale elM 
passa pw una data aezione della eoneiìta in un tempo de- 
terminsto, ordinariamente in un anno ; portata media ò quella 
portata che, rimanendo costante per tutto il tempo che si 
considera , somministrerebbe per quella corrente la por- 
tata integrale che si ha effettivamente. 

236. Velocità media in una qualunque sezione dicesi quella 
Toloeftà ehe se Imm eosaeie a tutte le melecoie liftide che 
psssaiio per U ssfioM wedeaiws si amMis la steisa per^ 
tata ehe ai ha ofBrttiTameiite. Quando pariando di usa eor- 
rente si accenna alla sua velocità senza pià si ìileiide ssm- 
pre di parlale della sua velocità media. 

Se S rappresenta 1' area della sezione, v la velocità media 
in quella sesione, e Q la portata della corrente sarà . 

Q 

0 = 5.»; e t>=— . 

237 Nei fiumi le seaioni si misurano mediante opportuni 
scandagli, col cui mezzo si ottengono le varie profondiU del 
letto a determinate distanze dalle spondei c applicandovi poi 
le solite regolo per lo quadrature. Eseguendo quindi un di- 
segno rappresentativo della detta sezione , o misurando in 
questo la lunghezza del contorno formato dal fondo e dalle 
spondei si ottiene il perimetro bagnato. Ora dicendosi lar^ 
ghgMMa di una oorrente la soa lari^essa in superflcie, diceai 
cUtezxa raggtuiUafa quellultessa elie moltiplieàta per la detta 
larghessa somministra la stossa sesione. Se quindi dieiamo 
8 Tarea di una sezione di cui sia L la larghessa ed h Tal- 
tessa ragguagliata, sarà 

Nei grossi flumi, nei quali la larghessa è sempre molto 
grande in oonfronto della loro {profondità, si può sansa tema 
di grare errore prendere 11 perlmeèo bagnato eguale alla 
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loro larghezza, e la sezione espressa per meuo dì quoata 
larghezza e dell*alt6sza ragguagliata, cioè porrà 
CrsL'y ed S=L.h 

238. Quando la corrente scorra entro alveo fatto dall'arto 
allora d'ordinario la forma della sezione .ò quella di vn tra- 
pezio i coi Iati non paralleli si inelinano egaalmente ali* o« 
rissonto. Dieendo aUora l la larghezza del fondo, A Taltesza 
dell'acqua ani fondo ed n la pendenza delle sponde, eÌoè la 
base che corrisponde all'altezza uno, sarà 

Se il eanale avrà sezione rettangolare sarà nsso e quindi 
Capo n. — DollA fMla delle telooita. 

239. Grintoppi che incontra l'acqua scorrente dalle aspe- 
rità del fondo e delle sponde ritsfdano 'inegualmente le fluide 
stille, chè queUe che scorrono aderenti al fondo ed alle 
q^nde o assai vicino ne risentono tosto rinflnensa, la quale 

scema elevandosi verso la superficie e discostandosi dalle 
^nde; il perchè la velocità della eorrente è appunto, ge- 
neralmente, massima in superficie vrrso il mezzo della cor- 
rente stessa. Soltanto là devo il corso dell'acqua è lentis- 
simo, ed ò minima la pendenza, la massima velocità si trova 
alcun poco più bassa della suprema superficie. 

Sarebbe questione di qualche interesse pratico il trovare 
come si compaita il totale elbtto delle resistenze del fondo 
e delle sponde; e quindi con qual legge degradi la velocità- 
dalia superficie al fondo e dal filone alle sponde, e qual 
luogo tenga la velocità media fra le diverse che apparten- 
gono ai varii punti d'una stessa sezione. Infatti se ci fosse 
dato di scoprire questa legare basterebbe misurare la velo- 
cità di una corrente in nno qualunque dei suoi punti per 
dedurre la velocità in un altro pnnto qualunque della stessa 
sezione nonché la velocità media, donde si avrebbe tosto la 
portata, che ò in fondo il problema che importa risolrere. 

A quella legge, se editesse e ei fosse dato trovarla, che 
eqprime la variazione deUa velocità da punto a punto d*una 
stessa seàone si diede il nome di sosls éélU vétoeUà. 

240. Yarii tentativi vennero fotti all*aopo di poter trovare 
questa legpre, fra i quali meritano mn^rgior peso quelli di 
firiknnings sul Reno e di XUueouft sulla Neva; ma i risul- 
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taiBABti dalle osservazioni prewaUno tali folti anoBialie, 9 

fatti così contradditori che noB è poMlbito rleavare dalle me- 
desime legge alcuna la quale possa essere applicata con suf- 
ficiente sicurezza non dirò generalmente sopra tutte le cor- 
renti ma anche solo sopra una detcrminata corrente. La sola 
conseguenza che si possa trarre da tutte le osservazioni co- 
nosciute si ò che la velocità dell' acqua va diminuendo a 
mano a mano che dalla saperfloie si disconda reno il fiindo^ 
dapprima lentamente, poi di più in più fino a che la dimi- 
nasione ai massima al fondo, eonserrandofli però tattayia 
maggiore della metà di quella ehe ha luogo alla snperficie 
libera. 

241. Abbandonata l'idea di poter scoprire una legge donde 
da quella di un punto arguire la velocità dell' acqua in un 
altro punto qualunque di una stessa sezione, si è tentato di 
poter rappresentare, almeno con sufficiente approssimazione, 
la velocità media in funzione della velocità del filone, la quale 
ultima à la più comoda a miaurarai. Ma qui pure i tentativi 
non riuscirono ad esito molto fortunato, però si poterono aiae- 
gnare alcune regole empiriche le quali poss<mo pure servire 
in qualche caso della pratica, almeno quando non abbisogni 
una grande appprossimazione. 

Lasciando la vecchia regola che la velocità media sia la 
media aritmetica fra la velocità superficiale del filone 0 
quella del fondo, 0 che le velocità in superficie nel filone 
la velocità media e quella al fondo stieno fra loro come i 
numeri 5;4:3, perchè troppo discosta generalmente dal vero, 
ricorderò solo la formola daU da Prony, secondo cui sarebbe 

m F ! 2,37 2 

dove V rappresenta la velocità media e F la velocità super- 
Male nei mone. 

Oìà Ano dalla prima edistone di questo trattato, oonser- 
valido la alessa forma, io aveva mostrato stringersi maggior- 
mente al fotlo la formula seguente 

0,150- 

Se però noi prendiamo il medio risnltamento di molte e- 
sperienze istituite da varii oesswatori in grossi itami pare 
awiebarsi maggiormente al vero la formola 

(ili) «aO«0fi4.r 
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alla ^ala io contiglierei di attenani, però sempre eon motta 

eireoapezione o prudensa. 

242. Perche ai possa giudicare deiresattezza delle forinole 
ora suggerite pongo qui una tavola di confronto tratta dal- 
idrometria del prof. Scroni, e che rarchiiide molte esperienze 

istittiito |ir'infl;i;ì!'iir'r:!t"' in Gonaania od in (>l;in'la. 
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Bsamiiiando la UTola ^peeedente ai scorge che la Conpola 
aoggerita dal Prony, col dare Verrare sempre nel medesimo 
senso, ci si dimostra essere assai poco probabile, o almeno 

iO 
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attUd mcuo probabile delle altre due che somminislranu in- 
Tece preSBodkè un egual Aoniero d*6iT0ii Unto in un sanao 
quanto neiraltro. 

Valutando Terrore medio delle due ultime formolo , oioò 
la radice della somma dei quadrati degli errori divìM pdi 
numero delle osservazioni, si hn 

error medio della fòrmula II = =b 0,0312 
» III = zt: 0,0327 

donde si scorge che presso a poeo anibiduo presentano e- 
gualo probabilità di errore, però la II meno della ILI. 

Oapo m. — Della misura diretta delle velooità, 

e in primo luogo dei galleggianti. 

243. Taùhimeiri diconsi quegli strumenti che sono ordi- 
nati a misurare la velocità dolio acque correnti. Essi possono 
partirsi in due classi distinte, cioò nei galleggianti e nei 
tachimetri fissi. 

Fra i vari tachimetri suggeriti noi ci iiinitcr(Mno a con- 
siderare soltanto quelli che resperiensa ha dimostrato potersi 
adoperare con fondata speranza di buoni rìsnltamenti; chi 
amane una, anehe soTerchiamente, dettagliata desorkione 
dei vari tachimetri usati potrà ricorrere ad una estesissima 
memoria del Masetti inserita dal Cardinali nella edizione di 
Bologna della raccolta dei vari autori che trattano del moto 
delie acque. 

244. I galleggianti più usitati si riducono a duo, il gal- 
leggiante semplice e Vasta ritrometrica col primo si espe- 
rimenta la velocità nel filone, col secondo la velocità media. 

D^i tachimetri fissi i più sicuri sono a mio avviao il tubo 
di PiM e il reometro o mulinello del FbMnofm. 

Dirò in questo capo dei galleggianti, tratterò dei tachi- 
metri fìssi nel seguente 

245. Galleggiante semplice. Formasi il galleggiante sem- 
plice con un piccolo corpo speciflcamente più leggero del- 
l'acqua, il quale gettato in una corrente vi galleggi e possa 
essere seguito dall'occhio di un osservatore durante tutto il 
suo corso. 

Serre opportunamente ad uso di galleggianto una palla 
cava d*ottone del diametro di cinque o sei eentimetrit mu- 
nita da un foro chiuso da capocchia, e pel quale s'introdur- 
ranno dei pallini di piombo cosi ehè messa la palla nell*ao- 
qua riesca tutta sommersa, e non sopravvansi all'acqua che 
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la sola capocchia, la quale può facilmente scorgersi della 
ripa sulla superfìcie dell'acqua. 

8i può anche comodamente usare di un pezzo di tronco 
d*attMVo d«l diametro di sotte in otto centimetri, e tagliato 
alla grassessa di dae in tre centimetri, al quale inftrior- 
nente o nel centro ai conficca nn chiodo che col suo peso 
tende ad approfondario e senre t tenerio pià facilmente nel 
filone. 

210. Gettato il galloggianto nella corrente in breve ac- 
quisterà la velocità della corrente e si muoverà di con- 
serva colla stessa, iraporocciiò mentre ha velocità minore 
sarà accelerato dal fluido che lo investo, e che cessa allora 
solo di nrtario quando siensi fatte eguali le due Telocità. 
Basterà dunqne osservare la Tclocità di cui è dotato il gal- 
leggiante per aver la velocità della corrente lungo la linea 
percorsa dal galleggiante medesimo. 

247. Il galleggiante deve seppellirsi pressoché tutto nel» 
Tacqua, imperocché se ne sporgesse notabilmente la parte e- 
minento verrebbe influenzata dalla resistenza dell'aria, che, 
quand'anche avesse a riescire piccola in aria tranquilla, po- 
trebbe farsi assai valutabile posto che avesse a i>oiliar vento. 

]>eve di più la pendensa della corrente essere assai 
piooola, imperocché altrimenti la componente ddla gravità 
parallela alla superficie della corrente accelererebbe il moto 
del galleggiante ; la suavdociti, per la resistenza del messo» 
si farebbe sì costante, ma maggiore di quella della corrente. 

248. I galleggianti dopo lieve corso si riducono nel filone 
del flume, ed ivi solo concepiscono la velocità della cor- 
rente; imperocché immorso un corpo in una corrente, fuori 
del Alone, le particelle d'acqua che lo investono non hanno 
tutte eguale Teloeìtà, oorrendo le più vidne a!, filone 
pià velocemente delle altre. La spinta sarà quindi eocene 
trina e il galleggiante concepirà due moti, Tuno progre^ 
iivo e Taltro rotatorio intomo al suo centro di gravità, 
avvanzandosi nel fluido il termine più vicino al filone e 
ritraendosi indietro il termine opposto. Ma nel voltarsi cosi 
ò facile il vedere che esso urterà obliquamente il fluido an- 
teriore, la cui resistenza dovrà perciò respingerlo continua- 
mente verso il filone, ne cesserà fino a che non ve lo ab- 
bia condotto interamente. 

Sarà dunque mestieri di porre direttamente da principio 
il galleggiante nel filone, dove concepirà ben presto la ve» 
locità della corrente nel filone medesiniio. 
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240. Per usare del palloggianto si scoglierà un tronco 
della corrente dei più regolari per la lunghezza almeno di 
un centinaio di metri, e questo perohò il moto sia il più 
possibilmente uniforme. Misurata lungo la sponda una lun- 
gliAtsa almeno di 60 metri si Btoadmnno i doe capi, at- 
tnnrano a]l*alTeo e perpendicolarmente al filone, d«e Ami- 
eelle, fissandole alle sponde. Gid fiitto si &rà gettare il gal* 
leggiante nel filone un sei in sette metri a monte della pii- 
ma funicella, e con un orologio a secondi ai noterà il tempo 
in cui passa al di sotto della stessa ; poi si andrà lungo la 
ripa soL'iifndo coll'occhio il galleggiante per vedere so esso 
si mantiene nel lìlnno, o se avesse mai a soffrire alcuna de- 
viazione dalla sua direzione normale. Giunto il galleggiante 
alla seconda fanicelia si noterà nooTamente il tempo se* 
gnato dalVorologio, e divisa la distansa delle dne fiinieélle 
per la differensa dei tempi, ridotta in secondi , si avrà li 
velocità richiesta. 

Si ripeteranno le osserva/ioni almeno dieci volte, e si 
IMTenderà la media dello velocità osservate. 

Se mai nel suo corso il gnileggianto ascisse dal filone 
allora quella esperienza dovrà rigettarsi. 

250. Asia vitrotnetrica. Immersa in una corrente un'asta 
diritta di tal peso specifico da galleggiare nell*acqua slessa 
e ooal ieeomodata che il suo eentro di gravità sia il pift poe» 
sibUmente vicino ad. una delle sae estremità, essa si disporrà 
nella corrente presso che verticalmente, e^ ortata dalle finide 
stille che la investono, concepirà nn moto uniforme, la cui 
velocità potrà misurarsi, corno nel galleggiante semplice, di- 
videndo lo spazio percorso dall' asta pel tempo impiegato a 
percorrerlo. 

251. Ammettendo che l'urto sopra ciascun elemento del- 
Tasta sia proporzionale alla semplice velocità relativa, loo» 
chè à sensifcilmente vero qnando la velocità relativa d, eoiM 
nel caso attuale, assai piccola, se diciamo u la velocità de^ 
Tasta, Vx la velocità della corrente ad una profondità m 
sotto la superficie, l la langhesza della parte dell'asta im- 
mersa, ed a il suo diametro; supposta cilindrica Tastat 
Turto sull'elemento daa sarà 

e quindi la somma degli urti 

ha- I . '\ dx — ha^ . u . lì 
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M on TaiU Mimnina di moto nniforme, dovendo U iank 
aoo9l«ratzioo esier nulla, sarà 



cioè € la velocità deirasta sarà media aritmetica fra lo velocità 
posseduto dagli strati acquei nei quali trovasi innncrsa. > 

252. Occorrendo che l'asta sopravvanzi alcun poco alla 
saperÀcie libera ed arrivi dalfaltro lato prcssocUò al fondo, 
008Ì, per afloomodarti alle varie profondità, suolai eostntire 
Taata nel modo seguente: si prendono varii possi oilindrici 
di legno^ del diametro di tre in quattro centimetri e Inngbi 
dai tre ai quattro decimetri, così accomodati da potersi con- 
giangere Tun Taltro per modo da costituire un'asta diritta 
di quella lunghezza che può abbisognare. L'ultimo pezzo 
formante l'ostremilà inferiore invece che di legno formasi 
in una scallula di ferro bianco dell'eguale diametro del- 
Taata entro cui pongonsi dei palliai di piombo tanti quanti 
ooeonNMio per dare all'asta il peso necessario pereliè . reati 
latta sommersa nella corrente, n primo pezzo euperiare porta 
inilssa nn*aneoretta di filo di ferro oon cui Tasta si attacca ad 
onafunicella che, comeTodremo, tendesi attraverso Incorrente 
al teormine di quel tronco sul quale si fa l'esperimento. 

Misurata la profondità della corrente nella linea longi- 
tudinale che deve percorrere l'asta, si uniscono tanti pezzi 
quanti sono nccessarii perchè l'asta arrivi il più possibilmente 
vicina ai fondo, senza però mai toccai iu, e poi nella scatola di 
late ai Tersano tanti pallini quanti sono richiesti a tener Tasta 
IWBimarsa, e cosi Teste sarà preste al voluto esperimento» 

253^ Per misurare la velocità media d*ana corrente ope- 
rasi poi nella seguente maniera: si sceglie bno dei tronchi 
i più regolari dove le sponde aieno sensibilmente parallele, 
e misurata lungo la sponda una lunghezza di CO in 70 metri 
si tendono attraverso alia corrente e perpendicolarmente 
al filone duo funicelle diviso di metro in metro, a partir 
della ripa, con cappii od altro segno qualunque. Di queste 
doe InniceUe la superiore tiensi tanto elevata sul pelo della 
corrente da permettere all*asta di passarvi sotto liberamente, 
quella a valle si tende a livello della corrente peiehè Te- 
ste nell'attraversarla vi si attecchì mediante Tancorette di 
eoi va munita la parte superiore dell'aste medesima. 

CSon opportuni scandagli si rileverà il profilo delle duo 
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■«doni estreme nonchò di una sezione intermedia, dai quali 
proM ti tvrtniu) U profondità del flnnie alle vari» dirtanie 
dalle ripe, e quindi le Inoghene che oecoirarà dare a]l*aaU 
nei tari! eaperimenti. 

Finalmente si fissa il numero delle linee longitudinali 
ohe si Togliono fnr percorrere all'asta, e approssimativamente 
le scambievoli luro distanze, per poter regolare e le Inn» 
gbezzo dell'asta c lo gittate. 

Ciò fatto si consog'na l'asta ad un assistente il quale, 
montato in una barca, getta l'asta nel fiume a quella di- 
stanza dalla ripa ohe è stabilita e ad un sei in sette metri 
snperiofinente alla prima fiinieella; questo assistente aott 
poi la distanza dalla ripa che ha Tasta quando pasta sotto 
U stessa iiinicella, mentre ringegnere sulla sponda nota il 
tempo di questo passsggio. Giunta Tasta all'estremiti op- 
posta del suo corso viene raccolta da un secondo assistente 
il quale nota la distanza dalla ripa scgfiiata dal punto della 
funicella a cui l'asta si attacca, e l'ingegnere nota il tempo 
in cui l'asta giunge sotto la funicella stessa. Cosi si opera 
per ogni sezione longitudinale che si vuole esperimentare. 

254. Essendo che le linee pereone dalltsta non tdot 
mai molto oblique all'asse del fiume, cosi si prende It ttt* 
dia distanza dalla ripa dei due punti di entrata e di ussita 
come la distanza della linea percorsa dall'asta, e la distanta 
delle due funicelle come la lunghezza della linea medesima. 
CiOn ciò dividendo lo spazio percorso pel tempo si ha la 
velocità dell'asta nelle varie sezioni longitudinali, e prendendo 
la media di questo velocità si ha la velocità media della 
corrente in quel tronco, che, moltiplicata per la media delle 
tM tsdoni misurate, dsrà la portate della corrente mtditlmak 

n metodo tende però a dare risnltamentl alcun poco 
mifgiori del giusto, perdiè non è possiUte di condor Tttia 
fino al fondo, e quindi si traseurano le vetoeltà al fendo che 
sono le minime. Quale influenza possa aver queste sul ti* 
sultamento finale sarebbe assai malagevole il precisare, pétò 
l'approssimazione data dall'uso di un tale strumento ritiensi 
sufUciente, almeno pei grossi fiumi, nei quali suolai di pre- 
ferenza usare. 

Capo IV. — Gontinaa la misura diretta della véliMità» 
Tubo di Fitot e reometro o molinello di Woltami. 

2S6. Tubo di PtM quale Tenne proposto dal suo hiTen-"' 
toro consto il tubo di Pitot di due tubi appaiati di cilisUllo, 
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rono diritto, l'altro coito alla parte inferiore ed a]l*alteisa 
del tonnine infériore dell'altro. La parte rieurra muoTO per- 
pendicolarmente all'altra ed ò aaaai breve. 

Immerso lo strumento nella corrente cosi che i due tubi 

riescano verticali e che la parte curva orizzontalo sia diretta 
verso la corrente, fermasi mediante opportuna armatura a 
quella altezza per cui il centro del ramo ricurvo sia nello 
strato di cui vuoisi misurare la velocità , o si osserva V al- 
tezsa delle due colonne liquide nei due tnbi; presa la diffe- 
rensa di queste altesze essa csprimerfc raltessa cni ò doTuta 
la velocità posseduta dall'acqua In quello strato In cui tro- 
vasi il centro della canna ricurva. 

Infatti nel tubo diritto Tacqua si alzerà a quella altezza 
che misura la semplice prossione del fluido soprastante^ e 
nel tubo ricurvo a queU aUozza cho misura e questa stessa 
pressione o di più l'urto dell'acqua contro la faccia del tubo 
cho opponcsi direttamente alla corrente. La dilTerenza delle duo 
altezze misurerà dunque questo urto, e siccome l'altezza della 
oolonna che misura Turto è uguale aU'altessa cui è dovuta 
la velocità, così una tale diiferensa misurerà appunto l*al* 
tessa cni ò dovuta la velocità cercata. 

256. In seguito si abbandonò l'uso del tubo diritto, e 
Invece si dirige prima il ramo orizzontale contro la corrente 
0 poi dalla parto opposta, o si prendo la difforonza dello due 
altezze alle quali si porta l'acqua nello due posizioni del tubo. 

Per osservare più comodamente l'altezza dell'acqua torna 
bene di introdurvi per di sopra un galleggiante che porti in- 
fissa una vei^a sottile minutamente divisa in parti eguali, e 
che sporga bene diritta fiiori del tubo. 

257. È dubbio che l'eccesso d'altessa dell'acqua nel tubo 
sopra quella della corrente eguagli raltesca cui d dovuta la 
velocità della corrente stessa. La pressione non ò eguale per 
tutti i punti della bocca del tubo opposta alla corrente, ma 
maggioro noi punti situati verso il mezzo , minoro presso 
gli orli con degradazione sensibilissima. Tadini usava di chiu- 
dere la bocca con una piastrina nella quale apriva nel cen- 
tro un piccolo foro; con ciò riescono anche notabilmente at- 
tenuate le oseUlasioni dell'acqua nel tubo, le quali recano 
non poca Incertesza nella stima dell'altessa. Malet termina 
la parte oriszontale In un tronco di cono, )tL etti apertura al 
vertice ò di due soli millimetri, essendo dì quattro centimetri 
circa il diametro del tubo; ma allora ò mestieri di molti- 
plicare Taitezsa osservata per un opportuno coefficiente eh. 
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non può essere determinato che da accurato esperienze preli- 
minari. Nel dubbio crederei preferibile il metodo del Tadini. 

Nei grandi fiumi rieiice dilficilissimo poter fissare salda- 
mente il tubo, massime nelle immersioni profonde; nei pio- 
.eoli la differenza d*altezza delle due colonne è troppo piecola 
perohè errori di osservazione non esercitino an*inftiMnzn 
SOvercliia sul risultamento finale. 

258. Quando si voglia usare questo strumento si espe- 
rimenta la volorita a varie profondità in una stessa verticale 
e quindi la velocità in varie verticali, o di tutte le velocità 
osservate si prende la media. 




259. Reometro o mulinelìo di WoUmanH, All'albero AB 
girevole sopra due perni sta infisso un volante guemito di due 
0 quattro piccole alo o palmette rettangolari inclinate alla di- 
rezione deiralln IO sotto un angolo di circa 15". L'albero è 
munito di una \ite ()erpetua I', colla quale, mentre esso si 
rivolge, fa girar una ruota dentata R fornita d'ordinario di 
50 denti e munita di rocchetto con cui la girare una se- 
oonda mota dentata purè di 50 denti, il rocchetto avendone 
5; cosiochè ad ogni giro del volante e dell'albero viene 
spinto avanti un dente della ruota , e ad ogni 50 giri del- 
ralbero ti volgono 5 denti della seconda ruota, e cosi si pos- 
sono contare fino a cinquecento giri del volante. 

L*asse t L che porta lo ruote dentate, attaccasi in i al 
telaio dello strumento dove è promuto da una molla così 
che, a stato ordinario, i denti della ruota R non ingranano 
nella vite perpetua, ed all' opposta estremità L ù sostenuto 
da una funicella LF che scorre lungo Tantenna òhe sostien 
le stmmènto e aporge pel suo capo F fiiori deiracqna. Gol 
tirare la funicella n solleva Tasse ti« e si porta il dente 
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della ruota a contatto colla vito, montro che coli' allentarla 
l'asse premuto dalla molla si sbassa ed il dente abbandona 
la vite e la ruota si ferma. Due punteruoli QQ servono ad 
indicare i denti della ruota che sono trascorsi. 

Una sUfik munita di opportuna vite di pressione fissa 

10 sfanimento aU*aiiteniia a qaeUa profondità che d deaidera. 

260. Eceo poi come si adopera il reometro. 

Stabilita la profondità dello strato ove si vuol miturare 
la velocità, e piantata nel fondo del canale l'antenna, si fà 
scorrere la staffa ohe porta lo strumento tanto che l'albero 
Ali si trovi a mozzo dello strato predetto e parallelo alla 
direzione della corrente. La corrente urtando obliquamente 
le palmotto del volante lo fa girare, e lasciato corrpre un 
po^ di tempo, il volante avrà concepita quella velocità ohe 
può imprinMgU la corrente atessa, e allora tiraai la fti* 
tkieella che porta la ruota ad incontrare la vite. Si tiene cosi 
tirata la liinicella fino a che sia scorso un certo tempo t di 
uno 0 due minuti, e poi allentata la fune e tirata la staffa 
all'insù perchò la macchina vcnpra fuori dell' acqua, si lepge 
nel rolcggio il numero doi giri fatti dal volante in quel 
tempo, donde si raccoglie la velocità della corrente che lo 
ha investito nella maniera che tosto vedremo. 

Replicando lo sperimento tante volte ^ante raUena 
del volante misura Taltessa della perpendicolare, eoli* andar 
profondando ad egoali intervalli Talbero AB, ò manifosto che 

11 avrà soeoessivamente la velocità di aUrettanti strati àc<{nel 
lempre più profondi, che costituiscono quella pefpendieo- 
Isre. Rinnovando resporimcnto per tante perpendicolari se- 
parate fra loro dal diametro del volante quante ne capiscono 
nella corrente proposta si avrà inliue la velocità media cer- 
cata, ohe moltiplicata per la sezione, somministra la portata. 
• • M. Ciò premesso, ecco oome la vaMU deOt eoireiite 
-si lega a quella del volante. 

Diciamo V la velocità della eervente nello itfit» dn 
investe il volante , v quella del volante , r la distanza dall'asse 
del centro delle palmette, n il numero dei giri fatti dal velanit 
nel tempo / od a l'angolo di cui lo palmette si inclinano al- 
l'asse. Consideriamo una dello quattro palmotto, essa ò inve- 
stita dalla corrente in direzione parallela all'albero con velo- 
cità e nel tempo stesso la palmetta gli sfugge davanti in 
diretione perpendicolare all'attero con velieità v; la veloeUà 
reltUva perpendicolarmente alpianoéeOapalmetlaiaràdvnfM 

F.seiidi— >»«oota 
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e fiiiiuU rinteiurità dell*iirto nrà 

essendo K un coefficiente numerico, ed A la somma della 
aree delle palmettc. La componente della forza moTonta per^ 
pendicoUrmente all'albero sarà dunque 

kA {V, sena — v . eota'f • eota 

e «laindi, detto Q H momento delle reiifteiiie, pel moto e^if* 
Ule «arà 

da cui 

Fs9«ool.A l/r-r^ 

Mieiido poi 

» = 2 j) r. Y , 

iadkando con a e 6 .duo cottanti inerenti allo sfromento^ 

F= a. y + * 

262. Le costanti ao b potrebborsi invero calcolare dalla 
conosciuta forma dello strumento, ma siccome così non riu- 
acirebbero esattamente determinate, metterà conto di rica- 
varle con dirette esperienze. A quest'uopo collocato lo stru- 
monto in aoqna stagnanto ai tiri eon Toloeiti nota e eoetante 
per nn lango tratto rettilineo mirarato con eeattem, repli- 
oando la prova molte volto o variando ogni volta di v^ocitA. 
La velocità con cui sì muove il reometro uri misurata di- 
videndo la lunghezza del tratto percorso pel tempo che si 
metto a percorrerlo. Si conterà poi ogni volta il numero dei 
giri fatti dal volante nel tempo stesso, e, porchò torna il me- 
desimo 0 il reometro cammini con velocità V o il reometro 
aia fernu> e Tacqua lo percola con velocità F, avremo nella 
tonola auperiore note ogni volta lo quantità F, m o o 
ifnipdl tante oqnasioni quanto eono le provo fittte eon eoi 
ffpter anogaaro il valore dello duo ooitanti a e A, valoM 
oho datomlBato una volta , non variorà.in aegoito io si terr^ 
lo'stnmioato eolia dovuti^ diligonsa. . 
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ÀTendo più equazioni che incognite, si procederà usando 
del metodo dei minimi quadrati , il quale conduce alle for- 
male cho qui trascrivo per comodità di chi avesse ad 
osanie. 

POBMdO 



I 



s!i!— 11! ' I 

ed essendo m il numero delle esperienze, sarà 



fi t t 



Gapo V. *-* Stima dellt portate mediante i regolatori. 



263. La sUma doUa portata di aaa oomate 
tao difottanoHto la Toloeità media modiuto I taeUme- 
tri « oomo d è iplogato lopeflonneBto» aon è eoli oittla 
da non liehifdofioaaMi eerta tolleranza; la quale MpiidfiMAh 
mente esaere accordata in alcuni casi, specialmente ove trat^ 
tasi di portate assai grandi , potrebbe riputarsi soverchia in 
altri, nei quali la poca quantità dell'acqua richiede partico- 
lare esattezza nel misurarla. 

In questi casi è mestieri ricorrere ai co3ì detti regola- 
tori, dei quali esporrò qui il fondamento o l'uso. 

264. Se si chiude con uua diga il corso di una correntd 
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• nella diga stessa si aprano alcune luci di scarico, l'acqua, 
arrestata nel suo moto, si andrà namo a mano eleyando « 
Monto della diga, con ehe aadfà pòn muiù e maio «nmeii* 
tando il earieo deUe Ine! achitiae in quella diga, e oon ei6 
la loro portata, fbo a ohe 1* aoqna il larà elefbtn m monte 
della diga di tanto che dalle luci fluirà precisamente tanta 
aeqaa quanta ne porta il canale, e basterà misurare Tacqua 
che fluisce da quelle luci per avere la richiesta portata della 
corrente. Per tal modo il problema à .condotto ad un pro- 
blema di foronomia. 

266. Se tutti i casi di efflusso dai fori fossero egual- 
Htonte aooerteti, ben poco oi reaterabbe a aoggi ungere, ma 
rifiboedoai indietro e richiamando quanto ai è detto nel pri- 
mo libro ai aoorgerà fiusUmento che la riohiestn esatteiin 
non ai avrà ae non che quando siensi dispoato le cose eoi| 
che si riesca ad uno di quei casi della foronomia che sono 
maggiormente accertati. Ora per tutti questi casi è sempre 
necessario anzitutto che l'acqua a monte della luce si possa 
avere in conto di acqua stagnante , e a questa condiziono 
converrà avere particolare riguardo in primo luogo. Poi sarà 
pure neceaaario che la oontraaione della venn aia o eon^pletn 
aopra tutto il contorno, o aoppreaaa sopra del fondo o del lati 
verticali come nei oaai delie e^erieaae del Leabroè già ri- 
portate, perchè nulla di certo ai ha pel caso di contrazione 
Incompleta. Finalmente bisognerà che T efflusso avvenga li- 
beramente nell'aria, o a bocca interamente rigurgitata : se s 
vorrà accompagnare l'acqua fluente con un canale, sarà me- 
Btiori elio il canale sia nelle condizioni pure di quelle espe- 
rienze; ma sarà sempre più opportuno usare o di libero ef- 
fluaao, 0 di bocca interamente rigurgitata. 

di le aeceanato eondisioni non lo&o aeddlsfrlt^ 1» Hkna 
della portato rieace incerta, e old tanto più quanto pift ai ai 
dBunga dalle condizioni steaae. 

Se le sponde del canale dentro cui scorre TafifMl 
sieno piuttosto elevate, allora si andrà cercando la più am- 
pia lozione possibile del canale ed in quella sezione si co- 
Btruirà la diga, aprendo nella stessa una luce quanto più 
' piccola d possibile e così discosta dalle sponde e dal fondo 
isbe la oontraaione abbia a rìeacire perfetta. Se non si può 
ottenere che l'acqua fluiaca a libera eadute* ei reatringerà 
inferiormente la aeaone del canale coal da produrre un rin« 
gorgo dell'acqua tanto che la luce rieaoa interamente Nm- 
ptersa. Goal diapoate le cose li attendoià che Tacqua a monto 



Digitized by Google 



-) 157 (- 



ilniSiMl di elevarsi, e quando ò ridotta in istato permanente 
■i misurerà con ogni accaratezia il oarioo, e Talatando, coi 
nurtodi ahioTe pnaovitU, la fortatt (tollt Iom li avfà in 
6iia la portata eereata della eorrenta, eon tutta qndlft na^ 
gioM eiattessa ohe pennette la pratica. 

InqMTocchò oltre essere la cootraitoM completa fluà 
pare assai piccola Tarea della luce in paragone della sezione 
del canale ; quindi assai grande riescirà l'alzamento dell'ac- 
qua sul suo pelo naturale, e, stendendosi con ciò il ringorgo 
per lungo tratto allo insù, l'acqua sopravvegnente perderà 
quasi tutto il suo moto dilatandosi in una sezione di oona»* 
deraMle' amplana, motivo per oui Tacqoa a monte della dign 
potrà aveni in eonlo di aeqaa atagnante. 

867. Se le dimeniioiii dell'alveo, e prinoipelmente Tele- 
vazìone delle sae sponde, non per m e t tessero Tesatta anilt» 
cazione del metodo precedente, allora potrebbe tornar più 
£icile l'uso di uno stramazzo, e in tal caso converrà sce- 
glierò uno dei tronchi che sia il più regolare possibile, e, 
stabilito il luogo ove collocare la diga, ridurrò per sei in 
sette metri a monte della diga le sponde parallele e verti- 
cali ilno sotto alla eresta della diga stessa, la qaale sMia 
li teà. orissontale e a spigolo aeoto col sovrappone alla 
diga na trisob cB legno n ciò appoaitameate ascemodalo. SI 
eereherà poi di aver a fare con uno dei oasi ddto aspe* 
rienze di Lesbros maggìoiteente avverati, e ai procurerà il 
più grande ringorgo possibile, acciocché Facq^ia perda pFSa* 
BOchò tutto il suo moto proconcopito. 

268. Forse in qualche caso potrà tornare utile il modo 
seguente. 

SeeUo il luogo ove eoiloears la diga si pratidii per al»» 
enai metri aUo insù un allaigsmeate tide della sesiane ém 
polsr avere eootraiione sieorameate eempleta ^ beesa abkB« 

stanza ampia perchè Ìl ringorgo non abbia a riescire e cssi 
sivo. ▲ monte di questa j^rima diga, ed alla distansa almeno 
di venti metri, si chiuda la seziono con una seconda diga 
nella quale pure si praticherà una conveniente apertura, avanti 
alla quale si pianteranno sul fondo molti paletti così che 
Tacqua che entra per la stessa, impigliata nei medesimi, 
perdà la sua Tdoeità, e che Tacqua nel tronco compreeo fini 
le. due dighe non censirvi più traccia della veMtà eaiiee« 
pita nel canale. Ridotta raHesia dell'acqua alle slato di pe^ 
manensa si calcolerà la portata della luce aperta nella diga 
a valle eoi soliti metodi. 
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Non eredo nece^Ssario fermarmi ulteriormente su questo 
aUBoiBMla, né di aMtniiaie a partiMlirf rogoUtori, ol« li 
pmtiet BOB ha adotUti, d d«i quali è Miai proWwnatlfla 
1* aiiiÉf ÉTii 

ChytlL — Delle flm dalle «mU dipende il aMmuito 
Ml'Mqpa per oitN gli «Ifti. 

269. Quando diciamo di voler assegnare le leggi del 
movimento dell'acqua per gli alvei naturali o artefatti, noi 
san vogliamo già determinare il movimento d'ogni singola 
parlioella» ehe eafélibe eoia iaponOiiiA e d'altra parto di 
BeMQBa QtUità pratraa; ma ai baita a w a gna ro 1» leggi di 
qaal moTimento medio della massa Amante al qaala é. le- 
gano i principali fenomeni di interesse pratico ; e quindi nel 
lintraeciare le forze dalle quàli dipende un tal movimento 
noi tentiamo di scoprire quello forzo medie che operando 
sulla massa scorrente valgono appunto a rappresentare i fatti 
i più avverati, e quelli che l'esperienza lia posti fuori d'ogni 
eenteataaione, ben persuai>i che gli altri fatti tutti risponde- 
MBM aeali'essi all*ipeteei fittta. 

Cliò pr e m eeeo le dette fone lidoeonsi a dae; la pilma 
è la gravità, ed è qaesta la Ibna moveole; Tsihim trae eri- 
gine dalle resistenze che Tacqua incontra fra via, e dai me* 
vimenti discordanti che gli ostacoli ingeneralo malia massa 
liquida, questa è forza resistente : tanto Tuna quanto l'altra 
▼alutasi in forza accoleratrice, cioò sull'unità di massa. 

270. Per quanto spetta all'influenza della pravità osser- 
Terù cho l'acqua, corno qualunque corpo pesante, sollecitata 
■oieemeBte dall'aiioBe della gratità per eoncepir mete e 
meneiiarie ehe pessa discendere, e sioeeme la posiiMlità di 
d ieeemde r e stà ndla oedmta di eoi e dotate la eoa eepwa 
saperficie, ood egli è aelo nella pemdenia di qmaeta impeiw 
ficie ch'essa può trovar la ragione dal emo movimentò. To- 
ricelli pel primo, nelle sue scritture sopra la bonifloazione 
della valle di Chiana, avvertì e pose nettamente questa fon- 
damentale verità idraulica quando disse che < la velocità 
dalle acque non si accresce nò si diminuisce conforme alla 
femdsDn del londo, ma sibbene conforme alla pendem i a 
aeeresaiuta o dimlnoita della enpeHor eoperfleie loto. Nom 
sarà esmpre vero obe dalle penderne del Ibmdo si regoli il 
coreo dell'aoqne, ma dalla declività della snperflcie si. » Non 
oredo possibile il dare di questo principio una dlmoetraiione 
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matematica scevra di qualunque obbiezione, tanto più ch*io 
credo che il principio sia vero soltanto, come diciamo, al 
digrosso, 0 prendendo rinsiemo di tutti i movimenti, ai quali 
per tal torma veniamo ad accomodare una forza media da 
cui si fanno essi dipendere. 

271. A misura di questa ftna si jpmuàe U compoomAé 
della graviu paraUela alla saperifeie libera, e ai giostiflea 
ciò neUa seguente maniera. 

La massima yelocità dell*aeqaa la nn abreo qualunque 
ha luogo assai presso la superficie, o secondo quella linea 
cho si dice il filone del fiume, la cui pendenza segna vera- 
mente la pendenza della superficie libera. Questa linea ò 
dunque quella che costituisco la direttrice del moto dell'ac- 
qua che si può, o si vuole, avere in conto di moto lineare. 
Le componenti delle singole Teloeità delle molecole Uqoide 
parallele alla detta linea sono qoelle ohe entrano propria- 
mente in gioco nel comporre la velocità media deiracqna, 
quella velocità che molti^cata per la seiione dà la portata 
dol fiume; lo altre componenti che non sono parallelo al 
filone non fanno altro che dare origino a quelle perdite di 
moto di cui ragioneremo più sotto. Non si può, nè si deve, 
considerare la massa liquida come dotata di un sol movi- 
mento ; il moto ehe si considera è soltanto quello ohe crviene 
lungo TalToo parallelamente al filone ; l^iflnensa de^i altri 
movimenti è calcolata nnitamente a qnella cAnsa di ritardo 
ehe si dice resistenza e va inohinsa nella fona rifardalrioe 
eh» or ora considereremo. 

Se quindi diciamo q la gravità e 2^ la pendenza in su- 
perficie, la forza acceieratrice dovata alla gravità sarà es- 
pressa da 

272. Le canse ohe ritardano il moto delle oonranti pos- 
sono ridarsi alle seguenti 

a) Diresioni 'discordanti delle velooità di cui sono do- 
tati i vari filetti liquidi, donde derivano le riflessioni, i tor- 
tici, ecc. 

ò) Formazione di onde discordanti e cozzo reciproco delle 

stesse. 

c) Movimenti vibratori dello singole molecole liquide. 

273. Per poco che siasi gittato l'occhio sulla superficie 
di una corrente qualunque, non può non essere che non siati 
avvertito qneiravvicendarsi di moti varialiilissimi che pre« 
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MDta raeqaa alU rapoifleie ioa^oiiiiui, e per eoi la Tediamo 
OM eoiMM in difeiioiii Tariamente inclinate fin loro, e per 
fino opposte, ora aggirarai in Tortiei ^e Tengono portati 
oltre dalla corrente per dileguarsi e ricomparire poi in altri 
punti ; fenomeni tutti i quali cliiaramento ci mostrano esi- 
stere nella massa dell'acqua scorrente movimenti discordanti 
fra loro, e di cui gli uni disturbano gli altri. E^li è guar- 
dando a oiò che il Guglielmini ebbe a dire «che la velo- 
eità aeqnJataU daU* acqua patisce alteraxione e dindnaaione 
eonaiderabile ancora da altri moti irregolari derivati da im* 
pedimentl, rifleaaioni, Tortici, perooaae^ ecc. » ; e siccome i 
detti movimenti si inoontrano in tutta la massa , cosi cia- 
scuna sua parto deve essere più o meno ritardata : e pcrchò 
lo cause di questi movimenti sono maggiori al fondo e allo 
sponde, cosi in vicinanza del fondo e delle s[ionde saranno 
essi maggiori, c più grande suià ([iiivi il rilanlo. 

274. Fra questi movimeuli multi danno origine a quello 
ond« elio fiuono aooennate già da lionaido da Vinci, e più 
particolannente poi studiate dal Tadini: onde che possono 
seorgersi' anche alla superilcie libera doUa corrente, se V ac- 
qua noa è molto alta e il fondo da molto ineguale, marca- 
tissime, e che sempre sono dimostrate dall' Ineguale rifiet- 
tersi deUa luce sulla superfìcie suprema. Queste onde cosi 
varie di direzione vengono ad urtarsi fra loro , a sturbarsi 
reciprocamente, donde ne nasco una corrispondente perdita 
di moto nella massa hcorrenta. Quel rumore che si fa sen- 
tire Inngo un torrente in piena, e che sembra dovuto ad nn 
rivoltarsi di fl^iiaie e sassi gli uni sopra gli altri, non è ge- 
nevakiente dovuto che al reciproco urto delle onde di cui 
ora ò parola ; né quel notabilissimo attenuarsi della velocità 
dell'acqua al termine di ana caduta da altro trae V origine 
che dagli urti delle ondo che marcatissime allora si scor- 
gono al piede della discesa, o dai movimenti discordanti che 
appunto in tal caso apjinioiio sensibilissimi. 

275. Nò queste ondo, per cui la massa totale si suddi- 
TÌdo in parti i cui discordanti movimenti ingenerano i ooail 
reoiproehi ora accennati, credo esser le sole ; altre minimo 
onde ai formano pure per tutta la massa , costituenti qnaai 
un tremolio di ciascuna molecola e la cui influenza pure 
non ò trascurabile. A queste onde ai riportano i moti vi- 
bratori rimarcati dal Chladni nei fenomeni presentati dalla 
vena Unente da un orilieio. Queste onde nel loro reciproco 
urtarsi non possono, è \ero, £Eir perdere forza viva se il 
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lifddo da p«iMam«nto elastioo, nt vi larà perdita di fona 
viva nal eomniiioani di faafto Tìkrtifoiii al fiindo «'aUe 
ipoKde, aoa ah* ai oorpi naotanti nel liquido^ a ooititiiMiti 

la aosl detta torbida, perchò allora osse si comonleaiM» a 
mozzi di deasità diflTerente. Dì più ^mì poeo di aderenza, o 
viscosità ohe vogliam dire, che ancora conserva il liquido lo 
rendo meno perfettamente elastico, e quindi vi sari perdita 
di forza viva ancho nel reciproco urtarsi di queste onde, 
che io dirci propriamente intestine , ed ò anzi probabil- 
mente questo il modo con coi l'aderenza propaga questa re* 
•iataaiA a latta la rnana flneato. 

La oompUcarione presentata dal teomano ci fk ben 
ftoUmente persuasi essere assai dUBoila di raeehindera in una 
Ibrmola la varia influenza di tutte quelle cause che abbiamo 
ora accennato. Se quindi quanto abbiam detto ci può parerò 
sufficiente a porj:^ore una spiegazione del fatto", non può da 
altra parte porgerci altro filo direttore por valutare in nu- 
meri la reeistenza provata dall' acqua , se non lurso questo 
■ok>, ah* la podUa ridaeandoai in ultima analisi ad una par» 
dita di lavoro dinamioo, di ibna viva, doviebba aitai lagio- 
noTolmento aaaera proponionala al quadrato della valodtà 
madia dall*aequa nalla aesiona ove si considera aver luogo 
la perdita atesia. À questo potrebbesi aggiungere ohe aliando 
una tal perdita oeeasìonata dagli ostacoli che l'acqua incon- 
tra sul fondo e alle sponde, i quali ostacoli determinano ap- 
punto le direzioni discordanti delle fluide stille, dovrebbe essa 
resistenza crescere al crescere del numero di questi ostacoli, 
cioè al crescere del così detto perimetro bagnato, ma dovendo 
poi apaitixvi au tutta l'aoqna afaa pana per la itam lailoiie 
dovrà aeamara al eiaaearo daUa aaiiono madaaima. 

La fonnola più lempUea olia li pona aaooBiodara ad 
«iprimera qnaate ralailoQi aarabbe 

• 

essendo a un coefhcicnte numerico, C il perimetro bagnato, 
S la sezione e o la velocità media« Solo resperienza può 
diro la a quanto quatta tnnia aoioaida eoi ftllo. 

277. Ora confiranlaBdo appunto quanta formola colla 
aapariania al loorgo aocordarai aaia ami pronimamante eoi 
fatti osservati lino a cha la valoeità è aupariore ad un metro, 
nel qual oaao è amu prossimamente 

a = 0,00038.^ 

li 
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ma ndlft réMtk initnlori dò hoe lit liMgo^ • dò Uaio piò 
quinto b wlodtà ò piò pioeok. 

Altre framole che d Tolessero sostitoiM dia pf eeejeat» 

non d acGOsterebbero per altro di più al vero, almeno senza 
fìurd così complicato da non poter essere utilmente e como- 
damente usate nella pratica. Credo quindi miglior partito 
prendere la formola superiore cosi come stà, e piuttosto va- 
riare opportunamente il valore del coefficiente numerico, 
quando almeno questo si pom ÙM dentro limiti abbastanza 
«ftad ddU Tdoeità. 

278. Ora in nn mio ItToro < intono «Uè leggi dd moto 
ddl*aoqiia nd eamdi e nei finmi > pubblicato nel -vdnme TI 
delle Memorie del Regio latitato Veneto di Beienze Lettere 
ed Arti, io ho mostrato potersi ciò fare, e, rimandando a 
quella memoria chi bramasse maggiore illustrazione, io non 
(arò qui che riportare i valori relativi di quel coefficiente. 

Dal confronto col fatto riaalta doversi prendere 



0,000^79.^ per Telodtàeon^resefrtO*, 15 «On^SD 


«=0,000451 .ff 




0«,2BoO»,5O 


a = 0,000436.^ 


» 


0",50e t'n,00 


a = 0,000386 .g 


» 


1«,00 e l'n,50 


a = 0,000384 . g 




In.DO e 2", 00 


a =0,000382.^ 




superiori a 2^ 



Già prima il Ttdiai avm dato fi Talora ÙfiÙOA .g^ cho, 
eoma d aoorge, d aTdaiaa awaiidmo d valor medio dd 
eoeiBdeiiti aapariori, almaoo per Telodtà maggiori di 0",50, 
elle sono anehe qndlo oon eoi d ha più freqnaatemaiito a 
fitta nella pratica. 

279. Da quanto d ò pMoedentemoDte ddto risolta po- 
terd esprìmere con 

la fin» aoodatatiiioa dalla qoale dipenda il modmanto dalla 
aeqna aoonoati per entro agli dvd aatorall o artefttti. 

Ora le quantità j», C^S^^^ possono essero flindoni del 
tempo o nò ; nd primo caso il moto ohe no naaeo sarà eorìio^ 
sarà jwrmoiMfilt nd secondo. 

Il moto permanente poi si divide in moto uniforme^ e 
moto permanente unicamente detto : ò uniforme il moto 
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quando le predette qaaDtità loiio egoali in ogni iMiono ; è 
aempUeemMito pe rman mt t qvindo «no lono oootantf in ant 
Manno ma raiiano da aoiiono a aeaiono. 

Aaaai poco si può dire intomo al molo vario, e quel 
pooo sarà ricordato da noi dove tratteremo delle piene dei 
fiumi G dei fenomeni cho le accompagnano ; qui ci limite- 
remo soltanto alia conaideraaione del moto uniforme a dei 
moto permanente. 

Capo YJL — M nolo imifbrme, e dal moto 
permanente in generale. 

280. Baaandochò nel moto nniforme la fonta aecelera- 
trioe è nulla, oo^ l'equasiooo oaratteriatiea di qnaato movi» 
monto sarà 

£f .Jì — a. -^t^=:o 

a Q 
e ponendo — ss 6 e sostituendo a t; il suo valore, cioè —, 

oaaondo Q la portata, avramo 

(1) p.S^ = b.C.(P 

Noi tronchi dei grossi fiumi in cui il moto sia uniformo, 
delta L la larghezza in superfìcie ed h l'altezza ragguagliata, 
essendo sensibilmente § 237 

si avrà 

(2) p.L^'h^ = ò.(fi 

0 nei canali di forma regolare trapezoidale, § 238, 

(3) jp(i + nA)3,W = ò j ? + 2A J/f+l^j.Qt 

281. Perchè il moto possa essere uniforme è necessario 
ehep, C, ed S sieno epruali in ogni sezione; il moto di una 
corrente non potrà aversi quindi come uniforme che in quei 
tronchi soltanto nei quali l'accennata condizione si verifichi 
almeno assai proarimamento. AqoMt'uopo dorranno lo t^ondo 
correre paraUolo fra loro, oaaore Loitanto la pendenza dalla 
anporflcio libora, o «laeato aaperfleie aonaibilmonto parallela 
al fondo. 

Tranno in alcuni canali regolarìssimi questo condizioni 
ai trovoranno rare volte puntualmente soddis&tte nelle cor- 
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Moli mdkaài» } dft aiUa mno ti npnta ottttHnM il molo 
aaftlifl fonido esso lo sieno solo prosaiaiMBte. Si paò don- 
qne tonttn r applicazione delle forinole nperiorì anche in 
aleiini tronchi di fiumi nei quali le sezioni sieno prossima- 
aente eguali ed aniforme la pendenza, certi che non incor- 
reremo per ciò in errori troppo marcati. In questo caso bi- 
sognerà misurare più d'una sezione, e prendere il valore 
medio. 

S82. Cioii qnMto limitaiioiii li eqaaikMie (2) ci dieo ého 
noi Èmà t ogmlo pmmImwì • ìmi^bm» Il qaadiilo dell» 
porliU è proponkmale ai cobo dell^altecst deU*«eqaa; die 
ò la vecchia Ngolt idrtoliot del GaatoUi tntt'cn niaU io 

idraulica. 

Risulta da ciò che la portata cresce assai più doiral- 
tozza, e ciò tanto più se col crescere dell'altezza creaee tnehe 
U larghezza e la pendenza della superficie. 

283. Per stabilire requadono ftndamantale del moto 
penaanoiito UMoremo Torìgine noli* ultima aoiioBO a vallo 
del tiOBOO éhe li ooBsideiat e pneiiamMite mA pasto dove 
la proiesione della linea del filone sol imdo Ineontia la 
detta seiione, e conteremo le distanze a a partire da questo 
punto venendo air insù lungo la proiezione del filone sul 
fondo. Diremo y l'altezza dell'acqua nella sezione che dista x 
dall'origine; S la sua area; C il suo perimetro bagnato; 
V la velocità media dell'acqua in questa sezione, e Q la por- 
tata della corrente. Rappresenteremo finalmente con p la 
pondenn del ibudo, e per loUvare nn* inutile langheua di 
ealeolo, ohe d'alUonde non potrebbe finsoire ad alenaa nlBo 
applioaàone pratica, svpponemo p eostante ; ammetteremo 
doè che il fondo sia regolare e di nnifimne pendenia in 
qnel tronco che si considera. 

Ciò premesso, essendo p . x l'elevazione del fondo, so- 
pra l'orizzontale condotta per l'origine, alla distanza a? dal- 
l'origine stessa, l'elevazione media dell'acqua nella sezione S 
sopra la detta orizzontale sarà y 'So^ e cpiindi la pen- 
densa deUa fopeifieie liben 

dso dy 

esprimendo con s l'arco ; ma siccome l'inclinazione della 
superficie libera difi'i-risce assai poco da quella del fondo, 
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oailaipc4rà Min tcBA di «RQN vaktabU« pi«n4flm dias 
oon eh0 la pendran dalla rapaiiioia libera dMaaa 

essendo ora la forza acceleratrice eguale alla componai^ 
d«lla gravitò parallela alla superficie libera, avremo 

ma il moto esMiido panaaiiento v non Taria eoa r ae nanr 
in ipianto occoiro un tempo <ff per passare dalla seziona die 
8tà alla distanza x dali*oijgÌna a quella ehe dista dalla fteisa 
di 0 — cfo; sarà dnaqne 



e quindi 
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Ora d'altra parte è 

ed, emendo Q eoatante, 

i9 . de -{- 9 . s o 

cosi sostituendo a e questi vaìorì. e dividendo per^, avremo 
r equazione 

(4) ji>.53 — 6.C.aK|dB + '8>*<^ — j-<(98BO 

884. Dalla eonoaeiaU toma dall'alveo ai determineranno 
i valori di i9 e di C in fiiatione di a; e di e, sostituiti 
ndla precedente, si avrà un'equazione differenziale, la quale 
integrata darà y in funzione di ce, e quindi il profilo longi» 
indinalo della superficie libera della corrente. 

Nella maggior parte dei casi la x non entrerà esplici- 
tamente nò in «S' nò in C; queste quantità saranno allora 
soltanto ftinsioni eeplieite^ della ^ e non saranno lànsioni 
di a» so non in quanto la y è una finzione di a. Questo lia 
Inege tutte le volle éke Talvfl» è Bidlto legolaM e asponde 
ppraUeie^ oosieohò le sezioni pmticate nell'alvei» ateam in 
qudunque punto, ed i loro eontomi bagnati non paesa n a 
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contenere esplicitamente che la y buitanto. Quando qilMto 
SDoeede sarà 

e con ciò la (4) dà tosto 

g 

In questo eqnazione le variabili sono separato, e la tna in^ 
tograiiono sarà sempre possibile, almeno per serie. 

285. Kssenzialmente distinti riescono i due casi seguenti : 
1* quando siavi pendenza nel fondo ; 2° quando il fondo sia 
orizzontale, non potendo in questo secondo caso la superficie 
dell'acqua porsi mai parallela al fóndo. Questa natorale se- 
parazione dei due casi ci obbliga a trattoli anche separa- 
tamento, il chò &ramo nei capi segnentL 

OapoTIIL "-Bel mio pormanente a fluido orinontolo. 

286. Supposto sempre l'alveo regolare cosi che 5 e Crie- 
scano soltanto funzioni delia ^, essendo in questo caso ^ = o 
la (5) diventa 

(1) Ò.C.Q8.<tos=|53 — j.S*|<^|f. 

Ora sia h Taltona media dell*aeqna nella aesione infima 
dove abbiam posto Toriglne delle coordinato ; ria A Tana 
di questo sezione e S il suo perimetro bagnato ; detto « 
Talaamento alla distansa « sarà 

(2) ys=A + jr 

ed essendo » quantità aempro piccola, o almeno ilndiè »■ ai 
conserva àbbastansa piccola, potremo porre 

(3) S=A^lz\ C=zB\^kz 

e le quantità Iz , o kz ricsciranno sempre assai piccole in 
confronto di ^ e di per cui lo quantità 

Ix kz 

lafinno sempM wA pioeole da potone trasonraM le potonié 
d*ordin6 eonTenieatomsnto elmto sema toma di vafaitaMlo 
iROfe» 
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287. Pontndo nélla (1) i preeedenti vatori, e intagnuiido 
eoii ehe per « ss o riaiea x s o li trrà 

. A.0« 1 ?3 -3 3 ( . 1 i? /2 s2 

(4) _ + _ 

£J__^ £1^ j3 

j il A il* * À« 3 ' il3 * A3 

Sviluppando il logaritmo in serio, ordinando secondo i 
tennini del medesimo ordine, e ponendo per brevità 

(fi l 

w *-^=» 

ai avrà 

... . BQ^ a 11-/5. kz 

(6) ft.^.-. = ^ + -|3.— -g.- 

, l /«*« / 5 A* , 1 A» 

dalla quato, dato or, si potrà aempre arar m eoi mezzo delle 
approsaimasioni aneeeaaiTe. 

288. Se nella preoedento eqnaiione coiremo aoeenteii- 
farei di qaella approssimazione che ò data dal tener conto 
soltanto dei termini di primo ordine, il che aarà più cbe 
aoIBcieiito nella maggior parte dei oaii, avremo 



la quale ordinata rapporto a risoitala, e posto per brevità 
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dà 




Questa rappresenta nna parabola conica, avente il ver^ 
tice a valle della sezione infima , ad una distanxa dalla 
sezione stessa eguaio ad 



e depresso sotto rorìuonUle eondotta per la iuperfleie del- 

q 

l'acqua all' origine di una quantità rr; il parametro della pa« 



289. Quest'ultima formola ci porge un mezzo assai fa- 
cile per calcolare Tandamento della superficie libera in una 
eofrente qaalnnque, quando il fondo dell'alreo entro coi 
aeorre sia oriisontale e l*alTeo stasso sensibilniente regolaro 
e a sponde parallele. 

Stabilita l'altezza dell'acqua nell'ultima sezione a valle del 
tronco elio si considera si calcoleranno in quella sezione i valori 
della sezione A, e del perimetro bagnato B c, dotta l la lar- 
ghezza superficiale della seziono quando l'altezza dell'acqua 
sia A e A il doppio della luns^^hezza della scarpa delle ripe cor- 
rispondente ad uno di altezza, potremo assumere per S e C 
i valoTi (3), e, fino a che Talsamento m ti conservi piccolo, 

Is kz 

trascurare i quadrati delle quantità "2^^ ^ ~^ come nelpre- 

oedaata paragrafo. Allora 1* alzamento m sarà dato dalla (8) 
e si avrà il profilo della corrente, almeno fino a tals distaasa 

dall'origine per cui z non riosca troppo grande. 

Quando col calcolo saremo pervenuti ad una distanza où 
tale che i valori di z riescano cosi grandi da non doversi 
più accontentare di questa approssimazione si potrà ricorrere 
aU*aso della (0); ma reputo che Mietfta cento piuttosto ri- 
prenderò il càlcolo cominciando daU*nltima sesione a coi 
saromo pervenuti, e progredendo allo insft ; cosi si ripeterà 
suddividendo la corrente in tronchi, i quali riesciranno già 
molto lunghi, e quindi non mal soverchiamente numerosi. A 
maggiore intelligenza di quanto ora si ò detto porrò in fina 
del capo un opportuno esempio numerico. 



rabola è poi 
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Chi fe la corrente fosse divisa in tronchi di differente 
porUta 6 larghezza media, basterà ripetere il calcolo per 
ogmmo dei detti troicki, prendendo aempce per leiieM di 
origine rnltimn lesioiie a valle del troneo ehe ei eoaiidenu 

290. Se si aUiiano due alvei di eguale seiioae e peri- 
metro bagnato allo iboooo e éhe ambedue abbiano e guide 
portata, ma Tuno a pendenza uniforme del letto e Taltro a 
fondo orizzontale, le superficie libero dell'acqua nei duo ca- 
nali si disporrebbero inegualmente, e sarà facile il trovare 
la differente altezza dell'acqua nei due canali, sull'orizzon- 
tale allo sbocco, ad una distanza qualunque dello sbocco 
nederimo* 

Se inflitti aia p la pendensa vMxtm del letto del primoi 
Q la portata oomnne e le elevarioni fiiU*oriitODttle 
àUo ébooeo aUa distansa a si avrà 



. B0 



e quindi 



la qaale può facilmente per la (5) porsi sotto l'aspetto seguente 

21 

dove si scelge che sarà xi = st per cei ^"^YmB* 
per«9<aie^i>ji>iper valori di <b > 0]^ . Risulta dunque : 

€ Fino ad una distania dillo abooeo eguale a ^^^^ , il 

livello dell'acqua nel canale a fondo orizzontale ò più eie* 
vate di lineilo ebe ai avrebbe In un eanale il «{ualei oon 
pendensa uniforme e oolla medesima aeiioDe all'or^iiae, eon- 
vegliasse la stessa quantità di aefna, ma al di là di 
quella distania il livello dell'aoqua nel eaaale a fondo 



) m ( 



orizzontale è invece minore, e ciò tanto più quanto più ereiM 
la distanza dallo sbocco. » 

Supponendo tutto valutato in metri, sostituendo in (Vi a 
fff m e q i rispettivi valori, si avrà facilmente 



fl tofmine più inJlaente essendo genenimente il primo, «i 
non sarà mai di molto maggiore di ITO* . 

Sdì* Prima di pattare ali* esempio nomeiieo non sarà 
Inutile il rimaroare che, attesa la naturale pendenia delle 
acarpe, al crescere dell'altezza dell* acqua ncir alveo la se- 
zione della corrente cresce più di quello sia il semplice au- 
mento dell'altezza, per cui nelle formolo (3) prendendo per l 
ia larghezza in superfìcie si prende meno del giusto , e 
quindi nel caso reale l sarà alcun poco più grande, per 
cui q sarà realmente più piccolo di quello che noi calocde* 
remo ed M sarà inTece più grande, quindi ilTalore di s dato 
dalla (g) sarà maggiore di quello che avrà luogo in Iktto, 
sebbene le differenze non sieno per essere mal troppo grandi. 
Risulta da ciò che calcolando z colla (8) avremo un limite 
massimo, per cui potremo diro che l'acqua si terrà certa- 
mente al di sotto del medesimo limite. In pratica vi ha van- 
taggio a provedere un'altezza maggiore di quella che saremo 
poi per riscontrare, perchè non nuoce il prevedere un'altezza 
d*acqua più grande del vero, laddove potreUM tornare inTeee 
dannoso lo stimarla minore. 

202. Shibh^. Un ilume di cui l'ultimo tronco è orit- 
tentale sbocca in mare, e porta in piena m. e. 346. A media 
marea Tarea della sezione di sbocco è met. quad. 283, con 
un perimetro bagnato di met. 142 : la larghezza della se- 
zione in superfìcie è metri 133, e Y altezza dell'acqua a 
media marea met. 2,16: finalmente lo ripe pendono in medio 
nella ragione sesquialtera. Si domandano le curve del pelo 
dell'acqua in media, in bassa ed in alta marea, essendo la 
diUtarensa ihi la media e la bassa e Talta marea net. 0,60. 

(A) Gunra del pelo in media marea. 

Mdlo stato di media marea sarà 
^8s28»>4.i B:=zi4Sf^i lesiSiF^i Ksi9fi 



9QÌ quali dati l'equaiione (B) diventa 

4r=s0yQ09T||/(l+O»000e6M.«9)-- l| 
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0,00196 . 4 



Digitized by Google 



iti (- 



Calcolando le z di mille in mille metri, si avrà 

p«pa; = 1000n' ; 5=:0'",2G90; e per aj=2000'n, ;r=:0"i,4767. 

Ora essendo a due chilometri dalla foce l' elevazione 
circa 0"',48 sorge il dubbio che l'approssimarione data dalla 
formola diventi troppo piccola spingendone il calcolo e Taso 
a diaUaM miggioiL P«r ipioiOi ngiono eoniid«MNmo eome 
nnova origine ^la seiìoiie alla distanit di àvuè ebilomojid 
.dalla fiwe, e ealeolandosi, in base aU*alia]iMnto stimato aopn, 
la sesione, il perimotro lagnato e la larghezza nella nuova 
lesione all'orìgine, sopposta tnpesoidalet sarà 

coi quali dati la (8) diventa 

« = 0,8434 j + 0,0004076. a?) -1 | 

da cui si avrà 

pflr«=1000«'-; z=0"*,io7ì; per ^'=2000'"; «s=0«-2fi28; 

per a; = 3000«»-, - = 0,4141 ecc. 

Mediante questi valori di z si ottengono tosto le altezze del- 
l'acqua sul fondo alle varie distanze della foce, quali si ve- 
dono nella tabella posta in fine. 

(B). Cam in bassa marea, 
llssendoil peto di bassa marea O^JS^ sotto U polo di marea 
media» si ealooleranno^ nell'ipotesi sempre delle sesioni tra- 
pezoidali, i valori di A,B,e ^ l corrispo n denti alla Umo e 
ai avrà 

i4s=2ian^4.,88; -0 = 140» ,20; J=i81«-,50 

quindi 

0,4687 1 ^(i + 0,003410 . a;) — 1 j 

donde 

per flj s= lOOO»"-; s ^ 0»,5i56 

Essendo s piuttosto grande calcoleremo il resto a par- 
tire dalla sezione a 1000"' dalla foce nella quale si avrà 

^s:286>>^06; Bssi42P^,01; jssia3»,0e 

quindi 

4s0,6772| ^(1 + 0,0000267.0) — 1] 

donde 

por «siOOO»; m0^,2627; per « = 2000», « = 0,4067 
Qni tomersmo a riprenderò il ealooto partendo da qne- 
8l*nltima sezione, per la quale sarà 

^Gsaea^tiMi Asi4aF,87i issidv»,?^ 
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« 0|3da { |/a + (MXXttTOO . ff) - 1 i 

e 

per ffssiOOO^t jrs=0Btl60; per «isSOOO», «ssOp^ 

(G) Curva del pelo in alta marov. 
Essendo il livello di aita marca 0">,50 più elevato di 
qoeUo della media, arremo 

4 = 349m.q^88; -fi = 143"' ,8; /rrm'-.S 

quindi 

z = 0,8516 1 1/(1 + 0,0003119 . a:) - 1 [ 

donde 

pcra;= 1000»", 5 = 0",1235; per a; = 2000"», z = 0™, 2333; 
per a? = 3000"', -5 = 0™ ,3330; per a? = 4000», « = 0«, 4250; 
per » = BOOO», * = 0"' ,51 10. ' 

Disponendo i valori precedenti in una tavola avremo il 
confronto dei tre ca&i nella seguente tabella. 



Distan- 
za 
dalla 


Altezza dell'acqua 
sul fondo 


DUrerenia delle altexie 


in bassa 
marea 


in media 
marea 


in ulta 
marea 


fra la 
media e 
la bana 


fra 
l'alta e 
la media 


fra 
la^baaM 


Qm 

1000 
2000 
3000 
4000 
6000 


imeao 

2,17» 
2,439 
2,043 
2,703 
2,924 


2«",160 
«,429 
2,637 
2,794 
2,930 
3,061 


2n>,660 
2,783 
2,893 
2,993 
3,085 
3,171 


O'n,500 

0,253 
0,198 
0,151 
0,137 
0,1£7 


0™,500 
0,354 
0,256 
0,199 
0,166 

o,m 


1«000 

0,607 
0,454 
0,350 
0,292 
0,917 



ChfoIX. M Mio foiMBto a IMo iadiialt. 



293. SU in secondo luogo p qualunque, e Talveo sia an- 
cora a sponde parallelo e abbastanza regolare, cosicché si 
possano avere SeCin eoaio di sole funzioni esplicite della y, 
L*eqnanone sarà iHora la (5) del § 284. 

Per risolTere 9iiesU eqoatione nel modo il piA sempUee 
poMtbBe iSoiamo Aé BU seàone ed fl perimetfo bagnato- 
che competerebbero al easo in OBI 1* aoqoa enrresse per 
entro all'alveo dato con moto uniforme corrispondente ad 
una peofiBinaa in seperfleie eguale a e ad nna largbexsa 
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in superficie eguale a quella dell'alveo che si ooosidoft, sia 
eioè 

Supponendo // l'altezza normale dell'acqua a regime 
uniforme, e quindi 

(!) |f=zr+«; S^A-^-lxi CsBtJS-^hM 
e ponendo per semplicità di 8(9nttuft 

e integrando la (5) § 284 così che per a? s 0 riesca z e- 
guale alla differenza che nella sezione airorigine vi ha fra 
Taltezza vera dell' acqua e quella // del regime uaiforme^ 
diflerenza che esprimeremo con A, sarj^ 



(3) 



A 

294. Nella maggior parte dei casi 9 ò cosi piccolo da 
poterne francamente trascurare le potenze superiori alla prima 
e questo avrà luogo tutto le volte che Ih sarà assai piccolo 
jn confronto di perchè essendo sempre x minore di A, 
se è M pieeolissimo in confronto di A^ ancora più piccolo 

in ptragoM pare di risarà 2f,eqiiindi ^ se f assai pioeolo. 

Quando questo suooeda, la (3) diventa 

A 

la quale dà immediatamente 

^ , l Ih a \ Ih ] g 9. A 

e risostituendo a 9 il suo valore e ordinando 
(4) «lj».a? = 3(*-f) + g.^fty. A 
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295. Dalla (5) diioandono f*^'«»^f*^ < !f**T*r' f^tiitt ■ 
Osaenrando che se è A = o è pur sempre z = o; che 

la X è sempre del medesimo segno di A| • cha diminiiiaaa 

al cresoere della si conchiaderà 

a) Se allo sbocco l'altezza dell'acqua ò eguale a quella 
che competo al repime uniforme del fiume, essa vi si man- 
tiene sempre eguale ; la superfìcie libera si dispone paral- 
lela al fondo, ed 0 moto al h. nai&rme. 

ò) Se raltessa dell'acqua allo aboceo é maggiore o mi- 
Bora di quella che compete al regime uniforme, eaaa ai maa- 
tiene sempre maggiore o minore della stessa per tutto il corso 
del fiume, e la superficie libera dciracqua si inclinerà al- 
l'orizzonto più o meno dì quello che si inclina il fondo, se- 
condo che succede il primo od il secondo caso. 

c) La superficie libera dell'acqua si va sempre più ac- 
costando a quella del regime uniforme , colla quale sensi- 
bilmente ai confonde ad una conveniente distanza. 

d) Le Tariaiioiii di alteiia allo abocco non banno iiH 
finensa che flao ad usa certa distania dallo aboooo mede- 
simo, oltre la quale esse rieaoono assolutamente insensibili, 
e la superieie libera si mette parallela al fondo^ ed in quella 
altezza che compete al regime uniforme. 

296. So 9 non è tanto piccolo da potersi trascuraro In 
potenze superiori alla prima, il che però non succederà molto 
frequentemente, allora potremo tener conto del quadrato, 
traacnrandone la terza potenza, con che la (3) diventa 



integrata qneata fin i limiti richiesti e sostituendo poi a f 
il suo Talora in ;r, avremo 



. ^ r»r ''^^ « 



(6) p,ai=h'^Jt + 




. A q , A 
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ebe pMta sotto Tupetto 



22 _2/(A_„) 

m il 



9W 

co j'+v-^n 7]- • = 



s -\ , 

^ 8 l 



3^ — 



^ 3 < 



oonduce alle stesse coniepienie ebe abbiamo trorate nel 

paragrafo procedente. 

297. Credo soverchio consideraro il caso generale, cioè 
il toner conto anche della terza potenza di 9, essendo diffi- 
cilissimo che siavi bisogno in pratica di spingere tant' oltre 
l'approssimazione ; che anzi nella maggior parie dei casi sarà 
sofBcieiite Tnao dell» (5). 

Qni pure si dovrà ripetere quanto ai è detto al § 801. 

S96w Qnando Tineognita della questione sia s^l» equa» 
doni (4) e (6) non possono risolversi obe per teolativi; ad 
abbreviare i quali suggerisco qui un metodo tratto dalla Bl*- 
moria del chiarissimo prof. Bcllavitis « Appendice alle me- 
morie sulla risoluzione numerica delle equazioni.» Memorie 
del r. Istituto veneto, voi. IX, pag. 202, il quale, tornerà 
sempre opportuno nei casi consimili. 

Si provino alcani numeri cbe si possano scorgere non 
molto lontani dal vsvo; per es. tre, ebe dirento mii Sf, 
e tsli ebe sostituiti nella (4) o nella in luogo di m diano 
risultamenti di cui due sieno di segno opposto, dopo posti 
tutti i termini in un mcmhro , ed eguagliato a zero il ri- 
sultaraento. Sieno M^, M^, M'^ i numeri risultanti dalia so* 
gUtuziono dei valori precedenti. 

Trovati questi si calcolino le quantità. 

■^TZT'' '"»3= - - » ^l»«!3— Z — 

«E *l •'S '3 — ■*! 

e con questi si formino le quantità 
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e qtiiacU reqnuìoDe 

li riioira qoettt eqnaBone, e li pnndt per m ^ellt de]to 
sue radici che casca fra i dae valori ir|, BMfi om^bm^ per 

coi ha luogo il mutamento dei segno. 

Il seguente esempio schiarirà e 1*080 delle fonoole e 
l'applicazione di questo metodo 

299. Si domanda l'alzamento che alla distanza di 5000 
metri dalla foce si produrrà in un iìume, in cui ò Q = 753"* 
p s= 0,0001927, ; sr:lS6iB,74 ersltssn dell'acqui 3», 21, 
86 alla Ibca stessa racqoa avesse ad elevarsi di 0^ 

Povendo essere 



I = = 0.0000008495 • 

poneodo 

i»=Ì85v74+«f ; ed As=i(i9&,U+u).BM ^ tfoverà «9=2,81 
e quindi 

esseado A ss 0^ e JT =s 8,00^ reqaasume (6) diventerà 
*^-2;W5aAv.j^^||g-2,4311.iV.^ + 0,6438 «0 

dove i logaritmi sono tabulari. 

SosUtuendo nella stessa jr i numeri 042 0,15, 0,20, si 

avrà 

per«i>50^i2 Jlis — 0,8180 

» sssO,Ì5 i6s= + 0,0489 

» M^^O^ Jr8=: + 0,8819 

Con qneiti formeremo 

jri,=8-8.56; Mifi=:-i-6,lSi Afi^; 3 = - 28,25 
quindi 

a = -22,25; & = H-14,S675; e». 1,6206 
e Tequazioue 

22,25 . a« — 14,57 . + 1,03 = o 
questa ha per radici 

0,1433; G 0,5115 
e di questo si dovrà scegliere la prima percliè compresa fra 
*l ^ H P®' luogo il cambiamento di segno 
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Nel tìurno proposto dnnquo ad un alzamento di 0™, 32 
alla foco corri:3pouderà un alzamento di 0% 14 alla distanza 
dalla foce stessa di cinque chilometri. 

Capo X. Applicazione delle equazioni del moto anìfbrmo 
e del moto permanente alla stima delle portate 
delle correnti. 

300. I casi discussi nei procedenti capi ci possono por- 
gerò un modo con cui misurare la portata d'una corrente, 
e citi misurandone la seziono, il perimetro bagnato e la pen- 
denza foperAciale ; egli ò perù neeenario Krrestìn ebo ua 
tale stima, fondandosi sopra eqnasionl ohe non debbonsi 
avere in conto che di approssimate, oltre risentirsi dei Mi 
cbe potremo eommettere nel prendere le opportune misure, 
sarà influenzata ancora dairerrore delle equazioni genorali, 
non potendosi mai accertare fino a qual punto possano esscro 
esso applicabili al caso particolare cho si considera. Qualora 
però lo circostanze sieno tali da accostarsi molto a quello in- 
chiuso nello fatte ipotesi, anche la stima non si dilungherà 
molto dai vero, e potrà usarsi del metodo con sufficiente fiducia. 

3(H. n caso ohe presenta meno incertezza ò quello nel 
quale il moto della corrente sia uniforme, e non è mai molto 
difficile il trovare un tronco della corrente abbastanza e- 
steso e regolare così che si possa riputare essere nello stesso 
uniforme il moto con lusinga cho il fatto non ci contraddica. 
Scelto un tal tronco, con accurata livellaziono si misurerà 
la pendenza superficiale, o si misureranno nel tronco stesso 
tro sezioni l'una al principio, l'altra al termino ed una terza 
verso il mezzo e, fattone un disegno, si misureranno i tre 
contomi bagnati. Di queste sezioni e di questi contomi si pren- 
deranno i valori medii, e sostituiti questi ad ^ o C nella 
equssione del moto uniforme, avr emo 

in medio sarà poi -i-. = 50, ma, iiioendo con un galleg- 

gianto una stima approssimata della velocità, si dovrà prenderò 

= 47,00 per velocità eomprese fra 0" ,60 ed i» 

=60,88 » 1« » i-,80 

= 61.01 » 1»,60 » 

= 61,14 per velocità superiori a 1^. 

12 
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302. Anche le equazioni del moto permanente possono 
prestani all'uopo, però sempre eon qualche incertesza mag*> 
giore. 

i. quest'uopo poniamo requasìone (4) del § 283 sotto 
Taspetto 

^ j ^ 02 rf^ , , C.dx 
;,.c£r + dy = - --p + i.Q-.-^ 

e integratala, supposto sempre la pendensa p del fondo co- 
stante, avremo 

Considerando ora duo soàoni della corrente ^ od 
discoste fra loro della quantità 2>, detta P la caduta totale 
deUa superficie libera dalla sezione supcriore «Sa alla inferiore 
So , ed estendendo la precedente cquazicne fra i limiti 0 
e Df aTTMno 

\ 0 n / V o 

Posto quindi 

(3) 
sarà 

(4) 
n termine 




^ Cdx 
5* 



si potrà avere praticando varie sezioni nel tronco che si 
considera a piccola distanza fra loro e, calcolando per eia- 
C 

Senna il termine si avrà poi Tintegrale con uno qualun- 
que dei soliti metodi di approsaimazione. 

303. Come applicaiìone numerica della formola prec^ 
dente prenderò Tesempio della stima della portata del Weser 
presso Miinden in Vestfalia fatta dal Punk, o che trovasi 
riportata alla pagina 183 del Trattato d'Idraulica ad uso 
de^'li in^efrneri del sig. S. P. d'Aubuisson de Voisins, Ta- 
rigi, 1840. 
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Secondo i dati liporuU dal predetto autore foimercoio 
Mlmenta la tavola aeguente : 



Distanza 
fra due sezioni 
successive 


Se- 
zioni 


Peri- 
metri 


Valori di 

c 


Medio 

valore di 
/-» 

.« 

KJ 

fra due se- 
sioni 8uee- 


Prodotto 

c 

per le ri- 
spettive 
distanze 


metri 


ni tt 

Uà» tfw 










0.0 


76^68 


90,0 


0,0002196 


0,0002474 


0,08943 


1S0,4 


73,84 


110,8 


0,0002762 


0,0006632 


0,04351 


66^6 


45^1 


09,1 


0,0010513 


0,0007047 


0^04208 


61,0 


64,06 


94,1 


0,0003581 


0,0000800 


0,06419 


79,7 


45,51 


94,4 


0,0010119 


0,0007451 


0,03666 


49,2 


62,68 


117,8 


0,0004784 


Somma 


0,21677 



La eaduta totale P era poi mot 0,4471. 
Avremo danqae 

é.J* -^^«s 0,00008671 

M — 0,00008240 

quindi 

Q=: 73,66» 

Una stima fatta col nuilinello di Woltmann areva dato 
Q = 75,10"> % con divario appena del due per cento. 

304. Quando l'alveo sia sufficientemente regolare e a 
•pondo Mnaibilmente parallèle, allora ai potrà fu uao pei 
caleolo della portata anche delle eqaasionl (4) o (6) dei 
SS 294, 296. 

A qnest*aopo scelto qnel tronco in cui l'alveo è il più 
regolare possibile, si misureranno due sezioni ad una deter- 
minata' (iisirìnza non cliò la pendenza totale che corro 
dall'una all'altra, e che diremo /^ Siene rispettivamente 
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So e C^, Si 0 C\ lo aree delle dette sesioiii e i loro peri- 
metri« e bìodo ÌTo ed ffi le altezze medie dell*acqua nelle 
Bezioni medesiiDe. Detta A U seàose e £ il primitiTo ba- 
gnato ehi eompetenbbero al moto uniforme con pendenza 
eguale alla pendenza p del fondo, si cliiamino A e jr gli al- 
zamenti dell'acqua nelle sezioni misurate, e si esprimano \c 
quantità /, A, .4, B, h, e q in funzione di x. Sostituiti questi 
valori nella (4) o nella (6) si risolva rapporto a 5, e tro- 
vato s si calcoUao e si avrà Q dalla 

(5) 

Sarà poi fiioile di trovare per ciò le relazioni aeguenli : 

Mediante le quali si calcoleranno fìicilmente ^, a, ed m 
in funzione di s ; nel chè fare si potrà tvilappare rapporto 
a c e tener conto soltanto delle sue prime poterne, alando 
allora della (4) § 294. 

305. A delucidazione pongo qui un esempio numerico, 
0, in mancanza di meglio, applicherò il metodo allo stesso 
caso del § 303, prendendo a quest'uopo le due sezioni pri- 
ma e penultima, eome quelle che moatranai maggiormente 
regolari, ereioendo in esse i perimetri al crescere della se- 
zione, come appunto suppongono le ftitte poaisioni. 

Dalla tavo'a riportata nel detto paragrafo ricaToremo 

D =s96&",7; P =0»>,894 

5, = 45p-9,51; C,=W,40; J5ri = i»,04. 
Con questi dati formeremo 

|) = 0,0Q8864; lrrr4K,95: A = 7,07 
^s4S»81(i — 1,063. «): ^ = 94,4 (1 — 0,740 . «) 

e quindi, trascurando le potenze superiori alla prima dello 
quantità 1,063. m e 0,0749. x avremo 
q = 0,6217 — 0,02833 . * ; a =: 0,07108 — 0,00952 . z 

m = 2,0289 ±0,06952.*; ^ =0,59(1-1,1 
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Sostituendo queste quaotità nella (4) § 204 avremo 

1,3587 (1 — 1.1 . x) . i<V ' \/ ' - 0,073.*-. 1,108 = 0 
dove il logaritmo è tabulare. 

Provando i numeri mi = 0,06> s 0,10, gt = 0,20 tro- 
veremo ordinatamente pel valore del primo membro supe- 
periore 4- 0,350 , ^ 0,057 , — 0,457 , e quindi secondo il 
metodo esposto al g 298» formeremo Tequazione 

28,8 . 12,04 . jr + 0,019 ss 0 

dalla quale avremo 

s = 0,092. 

Sostituito questo valore in ^ e in 7;^ avremo 
il =41,10; Bz=\)3,lò 

quindi dalla (5) 

Q = 72wc,70 

con errore notabilmente infériore a quello ebe si sarebbe 
potuto ragionevolmente attendere dalla irregolarità delle se- 
zioni, che si è manifestata dalla tavola riportata al § 303. 
906. Nel caso in cui il fondo del canale fosse orinontale 

e le sezioni del canale così regolari da non contenere espli- 
citamealo la allora si potrebbe usare della formula (6) del 
§ 287 misurando soltanto due sezioni a data distanza fra loro. 

Per ciò diciamo So o la seziono o il perimetro ba- 
gnato della sezione a valle ; ò'i e Bi la sezione e il perimetro 
bagnato della sesione a monte, sin i> la dìstansa fra queste 
due sesionl, e P la caduta totale. Avremo 

donde 

y _ ^1 — l. P _ S\^8o ^ k.P _ Bi'-Bo 
P So So Bo Bq 

Sostituendo nella (0) § 287 questi valori, ordinando rap- 
porto a Q, non tenendo conto che dui termini di second'or- 
dine, e posto per brevità 



D.B, ^ Si — So 1^ Si — ^0 Bi-'Bo 

So So 2 So Bo 



+ 



1 \ i\ - , 

8 \ B^ 



avremo 



(8) 




307. Se la pendenza totale P si supponesse unìfurmc- 
mcnte distribuita sopra tutta la lunghezza B di modo elio 
il moto nel canale fosse uniforme con caduta con seziono 
Sq e perimetro bagnato sarebbe 



B ftieito lo scorgere eh*è sempre « < 1/ — , e che, 



quindi, a eguale caduta ed eguale sbocco, la portata del 
canale a fondo orizzontale '^nrfi map-pioro di quella di un 
canale che, avendo il fondo [larallelo alla superficie libera, 
determina neU* acqua moto uniforme. 

Capo XI. Dei rigurgiti. — Nosioni. 

908. Qoando 1* aoqut seorrenta pwr eatro a qb alveo 
qualunque ai imbatte in un oalaeoio, dal quale rieaea ritar- 
dato il sno moto, il pelo dell^acqua si alza a monte delibo* 
8tao<^t per potere colla maggiore elevazione acquistare la 
forza necessaria a superare l'ostacolo stesso. Ora dicesi ri- 
gurgito quell'alzamento sopra il pelo naturale della corrente 
che è originato da un qualunque ostacolo che si oppone al 
ano libero corso. Nè l'alzamento prodotto dall'ostacolo nella 
aeiione che ita a monte deU*oataeolo ateiao ai limita a quella 
tesione, ma esso atesao è eagione di alaamento nella aeiione 
Buceeisiva e ooai via, e Talcamento ai protrae all'insd per 
una certa lunghezza; dicesi ampiezza del rigurgito la di- 
stanza che corre dalla prima sezione rigurgitata fino a quella in 
cui l'influenza di un tale ringoi^ ò assolutamente insensibile. 
La curva che segna poi l'andamento della superficie libera 
in tutto il tratto rigurgitato dicesi profilo del rigurgito. 




oisia, posto 
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Soopo dclla]teoria dei rigurgiti si è di assegnare Taltezza, 
r ampiezza c il profilo del rigurgito quando aieno dato lo 
cause che lo hanno prodotto. 

309. Invece di un'alzamento può alcuno volto aversi uno 
sbassameuto dol pelo in una seziono di una corrente, corno {ler 
esempio se dalia sponda avvenisse un torte efflusso di aqua 
per Otti il livoUo deU^aeqna al luogo della luce di soarioo si 
sbasaerebbe; allora lo abaaaamento avrenuto in quella le- 
siono darebbe origine ad uno abaaaamento nella aeaiooe aue- 
ceaaiva , e eoal via fino ad un certo tratto allo inai. In ta^ 
caso si dice aver luogo una cìùamata^ e qui puro si pre- 
senterebbe a considerare e Tcnlità dello sbassamentOi e Tee* 
tensione della chiamata, o il proJilo della corrente. 

310. Quando il ri<.'iirgito o la chii-mata avvengono per 
variazioni di altezza del pelo in una sezione senza che da 
ciò Tenga rotta la continuità della massa « come sarebbe per 
ea. il eaao di un fiume che abocca in un altro per cui il UtoUo 
di questo avease a variare, allora ai potrà sempre in aimili 
casi applicare la teoria del moto permanente da noi eapoata 
piA sopra, e nessuna difficoltà si attraversa allora alla solu- 
zione del problema, se non quella sola di quel poco di in- 
certezza che involf^e tullora la suddetta teoria. Considi-rata 
la sezione in cui avvenj^^ono lo dette variazioni come .sezione 
di sbocco, basterà valutare le variazioni eh' essa subisce, e 
poi si procederà come si ò diilusameate spiegato nei ^capi 

vin e IX. 

311. Ma quando le variazioni sono prodotte da un oata* 
colo opposto alla corrente, allora la continuità della massa 
fluente viene alterata; la massa liquida viene partita dalfos' 
taccio, e sopra e sotto del detto ostacolo generalmente resta 

come stagnante una porzione del liquido, sulla quale la ri- 
manente massa prende il suo corso, appunto come nel Iluire 
dell'acqua dai fori, praticati sul fondo o nelle sponde dei re- 
cipienti, resta stagnante quella parto di liquido cbe sta com- 
presa lira la superficie del gorgo e le pareti e il fondo del 
vaso. Si potrebbe dire formarsi a monte degli ostocoli come 
altrettanti gorghi quanti sono i detti ostacoli ed altrettante 
contrazioni a vallo ; i quali gorghi e le quali contrazioni mo- 
dificano la seziono della massa Huentc per tutto il tratto a 
cui essi si estendono, di modo che l'area della seziono della 
massa li(iuida scorronle lungo quel tronco non è più c^'ualo 
all'area della seziono del recipiente per entro il quale essa 
scorro. 11 moto dell'acqua sari bensi pormaneule, ma laS9 
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lione S non è più ^ella del recipiente, nò ò guari possibile 
di assegnare con quale regola Tuna si possa dniraltra dedurre. 

312. Vi sono però due casi nei quali paro meno difficile 
il calcolare l'influenza di un ostacolo sul coiso di una cor- 
rente. Ciò ha luogo 1" quando l'ostacolo restringa la sezione 
tanto che, prodneendo na fortiasimo ringorgo a monte, l'ac- 
qua posat conridormi come stagnante suporiormento ntt*of- 
Uoolo, nel qonl ciao Taefiui pam attnyeno alla aoàono 
laioiaU libort dall'osttooto come io ILaiMo da una Inoo pra- 
ticata nelle spondo di nn rodpionte ; 2° qoando Tostacolo non 
ftoeia che restringere alcun poco la sezione, per cui il gorgo 
superiore e l'inferior contrazione si terminano a piccola di- 
stanza dall'ostacolo stesso ; come avviene ad esempio del- 
Tostacolo opposto dai piloni e dalle spalle di un ponte. 

313. Il primo dei casi superiori, per quanto almeno si 
ttlione alla dotomiaadono doli* «Uosn dol rigurgito , non 
proaonU alonna difflooltà; omo è un lomplioe proUomt di 
fMOttomii, doToadoii aliar rnc^fan Ano ad acquistare il bnt-* 
tonto ohe ai rieliiodo poreho dalla loco, laidita Uberai osca 
tanta noqaa quanta A la portata dol canale. Basterà dunque 
« quest^uopo misurare accuratamente questa portata , e poi 
a norma delle condizioni della luce calcolare il carico ne- 
cessario perchè dalla luce stessa esca quella quantità di acqua, 
donde si avrà tosto l'alzamento cercato. Né in questo caso 
sarà guari più difficile l' assegnare T estensione e il profflo 
del rigurgito corno Todiemo in seguito trattando di quosti 
problomL 

814. Del secondo caso tratteremo a parte nel seguente 

capo, pei casi intormedii sarà gioco forza di giovarsi di par- 
ticolari considerazioni secondo che essi si avvicinano più al- 
l'uno che all'altro dei casi contemplati , ed in questi soli, 
forse» sta la parto incerta e difficile della teoria dei rigurgiti. 

Capo Xn. Bell'altezza del rigurgito nel caso 
di un piooolo restringimento della leiione. 

815. fteatriogendoai por nna oanaa qualunque la aoiiono 

d'una oorrente , e dovendo passare per la aoiiono ristretta 
la itoaaa quantità d' acqua, dovrà in detta loiione aumen- 
tarsi la velocità dell' acqua, e quindi dovrà aumentarsi pur 
la caduta; l'acqua dunquo si alzerà a monte della sezione 
ristretta, e il massimo alzamento si avrà là dove termina il 
9orgO| essendo che appunto egli ò nello spazio del gorgo cho 
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U T«&oeità Tt cr«ie«iiclo eoèl da ragggioDg«r« il limito ri- 
ehiesto al passag^o d«ll*acqaa per la sezione ristretta, perdi* 
la portata sia quella stessa delle saaioni superiori. Al di aotto 

poi di delta sezione la corrente non riescirà menomamente 
alterata, almeno olirò quel punto al quale si termina Tinfe- 
rior contrazione, 

816. Tutto il fenomeno avviene dunque nel tratto com- 
preso ,£ra il principio del gorgo e il termine della contra- 
lione, tratto che nel oaao attuale è pleeola cosa, ed allora, 
essendo in questo piccolo tratto insensibile la natorale ca- 
duta della superficie libera, ralsamento cercato sarà eguale 
alla caduta totale fra la seziono ove principia Ìl gorgo e la 
superficie naturale e libera dell'acqua che, senza sensibile 
divario , può ri[tutar8Ì che si conservi fino alla sezione ri- 
stretta. So quindi diciamo ce il cercato alzamento, So l'area 
della sezione ristretta, Si quella della sezione ove ha luogo 
il massimo alzamento : se diciamo di più Q la portata delia 
corrente e trascuriamo il termine dovuto alle resistenze fra 
queste due sesioni che, per essere molto vicine, diTsnta pic« 
eolissimo in confronto del primo, dall'equasione (S) del § 302 
posto a in luogo di P, avremo 



Esprimendo, dalla conosciuta forma dell' alveo e della 
sezione ristretta, So ed S\ in funzione delle rispettive ai- 
tosse dell'acqua, si avrà un'equazione in-«» che, risolta, darà 
Talzamento cercato. 

817. Bimarcando che Taliamento prodotto da nnrettriiH 
gimento della tenone è una piccola frazione dell'altezza na- 
turalo dell'acqua, so diciamo A la sezione naturale della 
corrente libera dall'impedimento, L la sua larghezza in su- 
perfìcie, e kA l'area della sezione ristretta; se di più es- 
primiamo con rn un coelQciente di riduzione della sezione 
ristretta dovuto alia contraziono , che ha luogo inevitabil- 
m^nto neUa seibne medesima, potremo porre 



e trascurare le potenxe superiori alla prima della quantità' 

— che è sempre naturalmento assai piccola. 
A 



(i) 



1 1 ( 
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Sostitaondo questi TBlori nella superiore, e risoìvendol* 
rapporto ad « avremo 




818. Molta inoertesia regna Teramente intorno al valore 
del eoefflelente m ohe deve neeessariamento variare al va- 
riare del modo secondo cui è prodotto il restringimento della 
sezione. Nel caso in cui il restrin<riracnto sia prodotto dalle 
pile di un ponte, secondo Eytolwoin, sarebbe 
m = 0,95 quando i piloni presentino alia corrente una taccia 

di cni la sezione sia un semicercliio o un angolo 

acato. 

m s 0,90 quando la seiione presenti alla corrente nn an- 
golo ottuso 

m = 0,85 se la £Biccia presenta alla corrente un quadrato 
con un lato perpendicolare alla direzione della 
corrente stessa. 

m = 0,80 nelcasoil più svantnfrfriosodijticcolearcateje quamlt) 
l'imposta doH'aivu sia sotto il pelo della corrente; 

però anche questi valori sono ancora incerti, nè si possono 

nssre che in mancanza di meglio, e tenerli sempre in conto 

di vabri approssimati e non più. 

Per gli altri cari converrà regolarsi circa il valore di 

m sopra analogbi cari di contrarione osservati nella foro- 

nomia. 

310. Qualora si piudiolii siiilìciente di esprimere l'area 
della sezione della corrente pei prodotto della sua larghezza 
por l'altezza ragguagliata, allora diitta A i altezza ^raggua- 
gliata dell'acqua a corso libero; L la larghezza della sezione 
naturale ed l quella della serione ristretta, sarà 

con che b (2) diventa 
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d20. La fonnola saperiore baiandoli iopì>a teorìe ooA 
ancora aeeartata da]l*esperìensa , ha biaogao di otsero eoo* 
frontata colla medesima , per Tederò quanto i snoi riralta- 
menti ai avvicinano al Toro. Servono opportanamente aSqae* 
8t*uopo alcune esperionie di Fonk eaegoite ani Weser al 
ponte di Mùnden. 

La larghezza del Weser poco sopra al detto ponte è 
180",71. Nel quadro seguente si hanno i confronti fra i ri- 
suUamenti del calcolo e le altezze dei rigurgito effettiva- 
mente osservate, t valori d^ eoeffidente tn sono quelli a- 
dottati dal Fank, il qaale osserva però regnare molta inooN 
tessa intomo ai medesimi , a cagione delle diftrenti opere 
che circondano i pitoni , c del vario modo con cui entra 
r acqua sotto le volte degli archi al momento delle escre- 
scenze* 
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0, 
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0, 383 
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96, 0 
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0,81 


0, 


384 


0, 42G 


2370 


132, 4 


5, 617 


0, 81 


0, 


540 
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Da questo quadro apparisce che la formola rende atn* 
bastanza bone i risultamcnti dell'esperionza, quanto almeno 
si può desiderare in tali ricerche, dove ogni esatta deter* 
minaziono sarebbe impossibile. 

Ad un'analoj^a conseguenza Condurrebbero puro le e- 
speriense del Weisbach (Die experlmental Uydraolick-Frei* 
berg, 1865, pag. 212 e seg.) se la troppa esignità degli ap« 
parati potesse ingenerare la lusinga di poterle estendere su* 
cora agli ordinari casi della pratica. 



t 
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(kpo Zin. Iltll*an|l«m e M proilo M rigurgiti. 

22Ì, Par quanto spetta airampiezza ed al profilo del ri- 
gurgito , nel caso di aMioae poohiMimo ri'>tretta , e quando 

l'alveo sia abbastanza refolare , a sponde parallele c pen- 
denza uniformo , si potranno avere apidicando al caso at- 
tuale l'equazione (4) del § 294, nella quale A o B essendo 
la bezione e il perimetro bagnato currispondenti ai moto n- 
nUormo con pendenza rappresenteranno la sezione e il 
perioMtro bagnato natjaràle ad alveo libero , h V alzamento 
maialino nella aeiione aopra 1* ostacolo, osala Taltesaa del 
rigurgito e s Talzamento sai pelo naturale ad nna distanxa 
00 dalla sezione medesima. Siccome T alzamento dovuto al 
rigurgito in questo caso ò sempre piccola cosa in confronto 
dell'altezza naturale media dell'acqua, cosi è sufficiente l'uso 
della (4), essendo manifestamente in questo caso 9 così pic- 
colo da potersi trascuraro le suo potenze superiori alla prima 
senza tema di errore valutabile. 

9S2, Ponendo nella (4) § 204 in luogo di a, m e ; i loro 
Ytlofi, e ponendo pare in luogo di Q il ano valore espresso 
in liinilone della pendenza in superficie, detta p la naturale 
pendenza della superficie libera, A la sua sezione, B il pe- 
rimetro bagnato, l la sua larp-lmzza in superficie ed h l'al- 
tezza del rigurgito, dalla (4) avremo tosto la 

la qnale nppreaenta il profilo della corrente nel tratto ri- 

gargitato. 

323. Per quanto spetta all'ampiezza del rigurgito la 
fbrmola precedente direbbe veramente che, generalmente 
parlando, il rigurgito si estende su tutto l'alveo superiore ; 
ma però ad una corta distanza più o meno grande, secondo 
che è maggiore o minore l'alzamento prodotto dall'ostacolo, 
raliamento sul pelo naturale è cosi piccolo da doversi in« 
teramente trascnrare, e basterà* limitarsi a considerare nna 
tale di ^ uMt 

Qui cade in acconcio di ripetere quanto ho detto su* 
periormente al § 291, che cioè in pratica z si troverà pi^ 
piccolo di quello che somministra la forraola superiore e che 
quindi, calcolando in base alla stessa V alzamento ad una 
data distanza x dall'ostacolo, piuttosto peccheremo in eccesso 



Dìgitized 



180 (- 

che ìq difetto, senza però aver mai a temere un errore asMi 
forte. 

324. OsMrvtndo ohe neircquazione (1) il tormine più 
influente è qaello contenente il iogaritmo , e ehe quindi m 
cresce al diminuire di z tanto più quanto ò maggiore il 

coefficiente del detto termine, si ricaverà facilmente 

1. che, mantenendosi le stesso Ay B ed aX crescere 
della pendenza diminuisco l'ampiezza del rigurgito 

2. se la pendenza cresce tanto da rendere 

od anehe solo da rendere 

attesoché in pratica l q B si possono prenderei almeno nei 
fiumi, sensibilmente eguali, sarà 

^ ^ IL 




0 il rigurgito si terminerà assolutamente ad una distanza D 
dalla sezione, in cui ha luogo l'alzamento A, data dalla 

1 h 



(3) D=z 



3 l.B 

Siccome però nel tronco rigwgitato teema la Yelodtà 

e che al diminuire della Telocità cresce il valore di è ooA 

questo potrebbe succedere anche per pendenso minori di 
quelle dato dalla (2) o dalla (2)'. 

3. Se Unalmente p cresce così da rendere 

P l 



sarà 



1 



1 



dalla quale si scorgo che x cresce solo fino ad un valore di 
s eguale a 
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dova è masaimo, o al qual punto il rigurgito si termina in 
un salto. 

Ciò suooedo noi torrenti a ibrliaaioia pendensa , o tali 
sono appunto i lignigiti oaaerrati dal Bidone. 

825. Noi caso secondo contemplato preocdontomente, 

k.A 

per lo correnti naturali essendo poco dilTereiite dall'u- 
nità, la formula (3) sonuninistra 

(4) ^=2 ir- 

Se ora iniraaginiaiuo pel punto più alto del rigurgito 
condotta una orizzontale lino ad incontrare la superficie libera 
della corrente, e diciamo afn|)t^^Airo«ftilk'o8ladiatansa che 
corre fra la sezione ove lia Inogo il massimo alzamento ed 
il ponto ove U superficie libera è incontrata dali*oritsontale 
suddetta, sarà 

ampiem idrostatica s A 

o quindi la (4) direbbe che l'ampiezza del rigurgito è eguaio 
ad una volta e mezza l'ampiezza idrostatica. 

Questa regola è nota sotto il nome di regola di Funk, 
e, da quanto abbiamo detto, si scorge poter esser vera pel 
caso di Ibrti pendenze, ma doversi altrimenti considerare 
oomo limite minimo soltanto, dtre il quale il rigurgito si 
estenderà ancora né sempre cosi piccolo da poterai trascu- 
rare. 

326. Nel caso in cui la regola di Funk aia applicabile, 
la (1) dà 



(-t) 



donde 



2 

(5) g:=^h^-^p.X 

la q tale ai dice che in tal caso il profilo del rigurgito è 
nna retta che passa pel ponto più alto dell* alzamento pro- 
dotto dairostacolo , e pel punto della snperficio libera che 
dista dalla sezione del massimo alzamento due volte e mezza 
Tampiesza idrostatica ; osna che nel tratto rigurgitato la su- 
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pcrficie libera :>.s:?uine una pendenza uniforme eguaio ai due 
terzi ilelia naturalo pendenza della corrente. 

327. Le due regole rincbinso nella (4) e nella ^) sono quanto 
di meglio ha finora suggerito 1« pratica rapporto aU*unpieua 
ed ai profilo del lìgnrgilo, ma quanto abbiamo preeedento- 
mente osservato ci fiurà stare guardinghi sulla loro applica 
sione, qieoialmente nel caso di piccole pendenze , nel qual 
caso esse potrebbero condurre a nsultamenti troppo discosti 
dal vero. 

Per mostrare ciò con un* applicazione numerica suppo- 
niamo che si abbia 

A = 473'" 'J ; /i = iiJ2'n ,73 ; / = 168'" ,21 ; Q = 817» 

e quindi 

p = 0,00046 

supposto A == 3, l'cquaziDno (1) darà 

0,0004529. h-^t + U^iiS^lag, j 

dove il loiraritmo e tal)ulare. 

Ammcllcudo che sia h = 0,30 avremo gli alxamonti se- 
guenti : 

alla distanza di 069™ aliamento = 0,20 
» 2468 » OblO 

» 3867 » 0,05 

» 6917 » 0,01 

laddove In regola di Funk avrebbe detto terminarsi il ri- 
gurgito alla distanza di 978'", 30. 

Io non azzarderei già di dire che gli alzamenti veri sa- 
rebbero eguali ai calcolati, ma crederei bensì che se aves- 
simo applicata la regola del Funk avressimo STUto alsamMiti 
di lunga mano inferiori a quelli che il presenterébbaro mal* 
mente, sebbene la pendensa di 0^ par ehflooMtro non sia 
certo delle piccole. 

328. Quando il rigurgito è prodotto da nn Ibrte re- 
stringimento della sezione , por cui si possa ritenere che 
l'acqua sia stagnante a monto del foro di efflusso, allora per 
un certo tratto la superficie libera dell'acqua nel canaio sarà 
orizzontale od all'altezza del massimo alzamento prodotto, o tale 
almeno potrà riputarsi perchè la sua pendenza in quel- tratto 
sarà in ogni caso così piccola da potersi trascnnre. Mòn però 
tutta la superficie del tronco rigurgitato si potrà ritenere o- 
rissMitale^ ma soltanto fino a quel punto dov^ per la pea- 
densa deUa superficie libera, la sezione deU*aequa sconante 
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8i sarà fiitU taio darieselM in esit MOBibild la Telocità del- 
Tacqua, e lUora eonaiderando quella seiioBe oome nna se- 
zione altenta« nella qnale il livello si sia elevato di oaa data 
qnantitli, si potrà procedere da quella sezione allo insù ba- 
sandosi sullo equazioni del moto permanente. Solo il giusto 
criterio dell'ingegnere potrà porgergli norma abbastanza ap- 
prossimata per la scelta di questa sezione, a seconda del caso 
pratico che gli tocca di considerare. 

Capo XI?. — Dei rigurgiti nei casi di sezioDO media- 
mente ristretta, e di alcuni casi che più frequenta- 
uìquìq occorrono nella pratioa. 

Assai malageroU rieseono i problemi dei rigurgiti 
quando roetacolo sia tale ebe la seiione lasciata libera al- 
Taequa eia molto ristretta senza però che lo sia tanto che 
l'acqua a monto della sezione stossa possa riputarsi stagnante. 
In questo caso il gorgo interno si estende molto allo insù 
e quindi non sarebbe per certo trasmutabile il termino 

b. J^^ ^ deU*equasione (2) del § 302^ nè è guarì 

possibile di assegnarne il valore, non sapendo quanto A e- 
stenda il gorgo, nò essendo sperabile di riuscire ad assegnare 
la leggo che lega nel gorgo stesso la sezione e il perimetro 
bagnato della corrente alla sua distanza dalla seziono ri- 
stretta, e ciò anche senza dare il peso che merita alla gravo 
incertezsa che in tal caso involgerebbe la stima delle resi- 
stenze. Non sarebbe dunque in questo caso assolulaoMuto 
applicabile la teoria del moto permanente, o.non sarebbe 
neppure possibile di supporre stagnante Tacqua a monte del 
Ibro di eUlnsso, una volta che la sezione dello stesso non ha 
un piccolissimo rapporto con quella del canale nel tratto ri» 
gurgiuto. 

Non è già dunque colla persuasione di dar regolo molto 
sicure, ma soltanto allo scopo di suggerire pure una qualche 
norma di condotta che io mi faccio qui a considerare questo 
caso applicandolo specialmente alla soluzione di alcuni pro- 
blemi particolari dei quali può tornare utile all'ingegnere di 
trovare una special diseussioae. 

880. La velocità con cui Taequa eeorre per la sezione 
alterata della corrente può -col pensiero partirsi in due, cioè 
L in quella porzione della velocità di cui è dotata l'acqua 
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superiormente a quella seziono la quale ò tuttavia couMr- 
vata dalla stessa nel suo aiTacciar.si alla seziono alterata, 
c 2. nell'auraenlo di volocitù clic ò mestieri intronoraro nel- 
Tacqua pcrchò dalla sezione alterata passi tanta acqua quanta 
ne porta il canale. 

Il carico di efflusso, alla sezione alterata, verrà con ciò 
esso puro partito in dne, eJoò 1. nel carieo eni è dovuta la 
velocità posseduta dall'acqua nel suo affiuxsiarsi aUi sesioné 
alterata, e 2. nel carico necesssiio per ingenerare nella ve- 
locità quell*aoceleramento che occorre porehè passi per la 
sezione alterata la stessa quantità di acqua che passa per 
ogni altra seziono della corronto. 

331. Ammettendo che l'acqua conservi nella seziono al- 
terata quella stessa velocità che aveva nella sezione ove ò 
massimo l'alzamouto prodotto dal rigurgito, questo conduco 
predsamente alla stessa eqnacione (1) del § 316; come pui c 
supponendo che Tacqua perda tutta la sua velocità, dà la 
solusione del caso di sesione cosi ristretta da ammettere ohe 
Tacque a monte della sezione alterata si possa riputare sta- 
gnante. Se però la velocità conservata dall'acqua non sia 
che una porzione poltanlo di (inolia posseduta dalla stessa 
nella sezione in cui ha luoj^o la massima altezza del rigur- 
gito, pcrchò per la sua lontananza dalla sezione alterata in 
quel tratto intermedio i moti discordanti dell'acqua e le re- 
sistenze che ne nascono possono hr perdere &na viva e 
quindi velocità, allora detta P la caduta totale dovrà essere 

essendo u la velocità media nella sezione alterata, v quella 
nella sezione del massimo alzamento ed a un cootflciente 
numerico rappresentante la parte di questa velocità che 
è tuttora posseduta dall'acqua nella sezione alterata. 

832. Assai poco si può dire riguardo al valore di a, 
però- guardando alle varie esperienze pare potersi asserire 
che quando il rapporto fra l'area della sezione alterata e 
Tarea della sezione del massimo alzamento sia madore di \ 
ossia di 0,5, ai possa riputare a •= i senza tema di valuta- 
bile errore ; c quando un talo rapporto sia infoliore ad ^ 
ossia a 0,2, possa ritenersi a — 0. 

Pei casi intermedii, stando ad alcune poche esperienze, sulle 
quali però io non potrei assolutamente garantire, parrebbe 
ohe quando tin tale rapporto sia 0,4 si abbia in medio 

13 
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a = 0,76. Se quindi questi pochi dati sono attendibili si 
pud accomodare li seguente formola di interpolazione 

(2) a« = (7 - 0,2) (4,15 . q + 1,108) 

e^rimondo con q il rapporto fra l'area della sezione alte- 
rata, tenuto il ddi»ito conto detta contrasione, c quella della 
sesione superiore ove è massimo il lingorgo. 

Io non pongo qui questa formola che in mancanza di 
meglio, e neUa* speranza di sopperire in qualche modo al 
vuoto ora esistente , e fino a che più accurate esperienze 
vengano a recare maggior lume in questa ricerca. 

333. Ciò premesso credo sufficiente di mostrare 1' uso 
delle osservazioni precedenti nella soluzione di alcuni pro- 
blemi elio più freqnentemente possono incontrarsi nella 
comune pratica deiriugegncre, e ciò quale norma di con- 
dotta nei casi consimili , avvertendo che in fine le difie- 
rente non sono mai tanto gravi da dover dare alla que- 
stione un peso superiore a quello che merita effettivamente. 

Problema I. Chiuso 1* alveo della corrente mediante 
una diga in questa apresi una determinata luco di sca- 
rico, COSI ampia che V acqua a monto della stessa non 
può por verun modo iL'[iìilarsi sl,i<rnante , ma però non 
rosi grande da poter aiìplicaro al caso la teoria del moto 
permanente, almeno con speranza di ottenere risullamcnti 
abbastania attendili; si domanda in tal caso Taltezza del 
rigurgito. 

La luce può essere interamente aommersa o nò ; il caso 
secondo và trattato come il primo, che è quello che per 
maggi<m semplicità mi farò a risolvere, soltanto la formola 
riesce alcun poco pili complicata, ma siccome non varia il 
principio re;rolatore cosi non trovo incoiivonieute alcuno nel 
lasciar un tal caso alla diligenza dello studioso. 

Sia Tarea deUa luce, m il coetBciento di riduzione cor- 
rispondente alle circostanze speciali nelle quali trovasi la 
luce ; sia Q portata del oanale, A la sua sezione naturale, 
L la sua laidezza in superficie ed a; il cercato alzamento. 
Evidentemente nella sezione del massimo alzamento la ve- 
locità media della corrente sarà 

Q 

e nella luce di efflusso 
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aifioome poi nel nostro oaso la caduta totale è appunto Tal- 
zamento so ceieato» ooal sarà 

la quale si pone tosto sotto Taspetto 

Sapposto da principio «=0 si avrà nn primo valore di «, 
che diremo a?| , espresso da 

_ <y 

con questo valore si calcolerà 

mS 

che soatitaito nella (2) darà nn primo valore di a, ohe di- 
remo aj. Posto questo valore nella (4) avremo nn noovo va- 
lore di «, che diremo «s , col qoale si calcolerà nuova- 
mente 7, quindi un nuovo valore di « e così via fino a che 
si avranno due succssivi valori della a; i quali non differi- 
scono ("he di quantità delle quali non si tien conto. Nel 
massimo numero dei casi è suiticiente la sola prima appros- 
simasione. 

Esempio. Sia i$=7,32f»^; m— 0,63 

L'eqnaaione (4) diventa 

(1 +0,4037.«)» — 1,26 (1 +0,4987.«)» + 0,0849.aBsO 
Per «=:0 è poi «i =0,527, donde 9=0,291 ed ai =0,46. 
Con questo valwe di « la precedente diventa 

(1 + (MSai.af — 1,26 (1 + 0,4937.«)> + 0,0161 = 0 

dalla qnale si ha «1 = 0,606 

Siccome poi il valore di dsi dà g= 0,293 e questo ripro- 
duce sensibihnente per a lo stesso valore così si potrà £n>> 
maral tosto a quest'ultima approssimazione. 

I casi estremi di a=0 e di a=l somministrano gli al- 
zamenti 0,527 e 0,483. 

33 1. Proòlenin li. L'acqua dalla diga si versa a rao' di 
slrania/zo: determinare anciie iu questo caso 1' altezza del 
rigurgito. 
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Qui pare possono presentarsi due casi ; cioò 1" U eMStti 
della diga è più bassa del livello naturale della corrente ; 
oppare 2* la cresta della diga ò superiore al detto livello. 
Risolverò il primo, dappoichò il secondo ò subito risolto 
colle stesso norme, ma più semplicemente dcH'altro. 

Sia a la depressione della cresta della diga, supposta 
sempro orizzontale, aotto il liveUo naturale della corrente 
e aia l la largheua dello stramacso, tnpposto rettangolare, 
aia Q la portata della corrente, il la ana aezione in iatato 
normale, I»U Bua largheiaa in anperflcie, ed il cercato al- 
aamento. 

Per la parie a ai pnò Talntare 1* effluaao arrenire da 

bocca interamente rigurgitata aotto il carico ai -\- a~ , e por 

la parie superioro invoco da uno stramazzo con altezza x o 

va 

con carico pure + « ; ae quindi didamo m il coefficiente 

di riduzione proprio alla nostra luce, od mi quello relativo 
allo stramazzo, essendo 

_ Q 

avremo 

(5) Q= m/ . a . 1/ \2gx-\-a .v^l -f mj Uy\2g . ar-f a . r2 j 
dalla quale si avrà facilmente 

« I / r \ 2 



Per quanto spetta alla determinazione di a si procederà 
come nel precedente problema, cioè ponendo prima a — Q e 
calcolando x, e quindi 

Stempio. Sia «-=0,32 ; /-= .1,15 

Q — 8,36'"^; .1 ^ IMT'" 1 ; L s=z 4,45"> 

essendo l~L si prenderà m = 0,635; m| = 0,424, e con 
questi numeri la (G) diventa 

0,18 jl -f 0,4852 j2- jO,201d + 0,4240 , a: 

1(1 + 0,4862 .xy^.x + 0,04238 . a| = 0 

Posto « = 0 ai avrà per determinare x Tequazione 

• 0,4242 - jO,2016 -f 0,4240 . x\ VF— 0 
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dalla «inale in una prima approssimazione si ha ss 0^7, 
donde gr=0,37, quindi a =0,68 che aottituito nella supe- 
t|ore lOBuninistra 

X — 0,745 

335. Problema IH. Nella sponda d'un canale di determi- 
nata portata Q devcsi aprire una luce di derivazioao d'acqua 
alla quale si assegna una portata per ottenere la quale 
è mestieri produrre nel luogo ove rt eolbcatt la detta 
booea un'alsamente A. Per ciò ai intesta a valle il eanale 
con una diga nella quale si sehinde una luce mS} si do- 
manda il valore di mS. 

L'area della sezione del canaio ove si schiude la luce 
di erogazione, dopo prodotto il fissato alzamento, sia /l, e 
sia A| l'alzamento a valle della luce, ed Ai la corrispon- 
dente area della seziono del canale. Dato k per avere k i 
ai potrà applicare la regela che i quadrati delle por- 
tate stanno come i cuhi delle slteue, per cui, detta h V al- 
tessa ngguag^ta della corrente libera, avremo 



Avuto da questa ìi\ si avrà dalla nota forma del canale 
donde la velocita in questa ultima sesione che riescirà 

(8) .= 2^ 

e fìuaimonte, dovendo dalla luce mS uscire la residua por- 
tata Q— 9 del canale, 

(9) m5=--7 



^1 



dove pél calcolo di a si seguirà lo stesso andamento dei 
problemi precedenti. 

La solndone suppone la luce di scarico aperta cosi da 
riescine interamento sommersa, ma egualmente ikcUe riesci- 

rebbe il caso in cui la luce fosse parto sommersa, a parte 
nò, considerando separatamente la portata della porzione som- 
mersa, la quale riescirà nota ogniqualvolta sia stato determi- 
nato ralzanicnto k^. 

Esempio. Da una corrente in cuiò Q 0,354'" ; ^=^1,20'" 
si vuole estrarro un quadretto Veronese d'acqua, dovendosi 
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collocare la soglia inferiore della bocca erogatrìee a 1,15 
aopn il fondo del canale ; a quesfoopo s^intesta la corrente 

con una di^a nella quale apresi una luce di scarico ; si 
domanda la lace mSt supposto che riesca interamente som- 
mersa. 

Essendo la luce Veronese un quadrato con lato di 
0,3429'° e col battente di 0,0571 «> Talzamento al luogo della 
bocca sark A =0^29"* ; la portata poi del quadretto Vero- 
nese essendo q a= 0,1454"^ dalla (7) si avrà A, 0,S37" , 
eoi qnal Talore calcolatasi Tarea della sesione del canale sup- 
pongasi ch'essa riesca Ai = 6,76^. Dalla (6), posto prima 
aasO, si mk 

quindi 

2^88 

e per la (2) 

« = 1 

Sostituito questo valore di a superiormente, si avrà deli- 
nitivamente 

mS = 2,575" 9 



LIBRO QUARTO 



Teoria dei canali regolati. 



Capo L — Hosioni e partiifofte. 

3d6. Canale r^oìato dicesi qnel eanale che si conserva 

inalterato , perchè le acque che scorronvi per entro , per 
avere piccola velocità, sono inette a logorarne il fondo e le 

sponde, e per c^soro ciliare, ossia per non trasportar seco ma- 
teria, 0 per trasportare materia cosi leggera da non poterla 
deporre, non possono interrarlo. 

Per questa ragiono riesco sempre possibile di costruire 
tali canali così dt soddisfare a quei fini particolari ai quali 
sono ordinati, e si distinguono dalle correnti ordinarie in dò 
che queste, coiralterare che £inno il proprio alveo, non si la» 
sciano regolare se non che secondando in tutto la partieo- 
laro indole loro; di modo clic mentre possiam dirci padroni 
di quelli dobbiamo farci servi di queste. 

'XM. Secondo i vari bisogni ai quali dcldiono prestarsi 
i canali regolati essi si partiscono in canali di sfoìo, camiìi 
ili irri</azionc, ca,iali dt narigazione, o di navigazione e di 
irt ijazioiw insieme. 

338. I canali regolati conservano per lunghissimi tronchi 
sezione regolare ed uniforme pendenza di fondo; la forma 
della sezione è trape»>idale con eguale inclinazione delle 
due scarpo; il fondo ò generalmente dotato di piccola pen- 
denza, solo in qualche raro caso può essere anche orizzontale. 

Richiamando quanto da noi si è dilTusamente di- 
scusso ai ij;^ 201, '2'.'5, 21»G sarà tacile lo .scorgere clie, eccet- 
tu:ilo il caso di canali a jiiccolo corso, o di brevissimi tron- 
chi, noi canali regolati, quando siavi pendenza di fondo , il 
moto dell'acqua è moto nniforme in tutti quei tronchi i 
quali sono dotati di sufficiente lunghezza: imperoeéhàt at- 
venendo anche variazioni di altezza nelle sezioni estreme, 
le dette variazioni non sono sentite dall'acqua scorrente pél 
canale che per una certa eMensionc, oltre la quale il moto 
diventa cosi regolare come se le dette variazioni non esi^ 
stessero. 

Se dunque vi ò pendenza di fondo ai canali regolati 
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sarà sempre applicabile l'equazione del moto uniformo, o solo 
quando il fondo loro sia orizzontale si dovrà far uso della 
teoria del moto permanente a fondo orizzontale, da noi e- 
flposU oon ogni dettaglio nel libro preoedonte. • 

340. Le qnesUoiii idranliche relatire ai canali regolati 
Testono poi particolare natura secondo la particolare specie 
del canale a cui si riportano : questo ci obbliga a dorar 
partire le nostre ricerche in altrettanto sezioni quanti sono 
i detti canali. 

Non faremo scopo dello nostro ricerche che le sole que- 
stioni strettamente idraiilidie, riiuanilaiulo alle opere speciali 
per quelle che hanno allinenza si ai detti canali, ma che 
mmo estranee allo scopo del presente trattato. 

841. Alcune volte^ specialmente pel serWgio delle offl- 
dne, si costruiscono dei canali di piccolo corso ordinati a 
condor l*acqua alla macchina motrice; in questo caso se il 
canale é molto corto si dovrà considerare come una oonti- 
noazione della bocca di erogazione , e trattarlo come si ò 
veduto nella foronomia doversi trattare il caso di una bocca 
cui sugtàegue un canale; ma so il corso del canale, senza 
essere lunghissimo, fosse però ancora di una sensibile lun- 
ghezza, allora si potrà applicarvi la teoria del moto uniformo 
o del moto permanente, secondo il caso, congiungendovi la 
condisione che tanta acqua scorra pel canale quanta è la 
portata*deUa boeca d*introdnzÌone. É questione analoga a 
quella della così detta presa dell'acqua, che noi tratteremo 
nella seconda sezione di questo libro, ed alla quale rimando 
per tutto quello che può interesserò nella questione speciale 
ora accennata. 

Seùone I. — Canali di scolo 



Oafo IL — RwiiHuu 

341. Dioesi Canale di scolo quel canale che ò ordinato 
a raccogliere e portar oltre lo acque che cadono por pioggia 
sopra una determinata estensione di terreno; acquo che qua- 
lora ristagnassero soverchiamente sopra il terreno medesimo 
ne manderebbero a male i raccolti e farebbero impossibile 
qualunque accurata coltivazione. 

I canali di scolo appartengono ai canali regolati perchè 
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in ossi la velocità dell'acqua ò sempre assai piccola, e per- 
chè r acqua non porta seco che humus e materie terree 
•stvemainenCa leggere. 

843. L*acqaa di pioggia che aopniTTansà .a qnella ri- 
diiesta per la Tegetanone va a raccogliersi in foaaatelli eon* 
terminanti 1 varii terreni , e da questi passa in fiMii più 
ampi, donde cu canali aecondari di scolo i quali la portano 
allo scolo prìncipoley dove vanno a raccogliersi tutte le ac- 
que dei varii appezzamenti ai quali lo scolo slesso deve 
servirò. Nei vasti coni]»rensorii questi scoli principali immet- 
tono in un canaio più ampio, che dirò scolo generale^ o da 
questo vengono poi deflnitivaniiente allertate oltre. 

Noi non prenderemo in esame che lo icolo generale, 
giacché quanto saremo per dire riguardo allo stesso si potrà 
assai facilmente applicare allo scolo principale non che ai 
secondari. 

344. Perchè lo acquo che cadono sopra i terreni possano 
avere scolo ò mestieri che i terreni stessi sieno più e- 
lovati del polo del recipiente che deve raccoglierlo. L'ultimo 
recipiente essendo il mare , sarà teoricamonto possibile io 
scolo ogniqualvolta il livello del terreno sia superiore al livello 
del mare, e quando ciò non abbia luogo, lo scolo non potrà 
naturalmente ottenersi, ma sarà necessario ricorrere a parti- 
colari artifldi. Dioonsi nahamh quei scoli pei quali le acquo 
possono naturalmente fluire ; artificiali o meccamiei quelli pe 1 
quali occorre un macchinismo da cui le acque vengono 
espulse. 

315. Non sempre mette conto di condurre uno scolo 
direttamente tino al maro, ma è bastevole assai spesso di 
condurlo a far foce in un fiume, facendo profitto dell'alveo 
di questo perchè le acque possano condursi insieme al co» 
mun recipiente. In questo caso se il livello dei terreni è 
• sempre e dovunque più elevato del livello di massima piena 
del flnme, allora Io acque del terreno stesso possono sempre 
essere ricevute dal fiume, c Io scolo diccsi allora perenne. 
Non è però impo8«ibilo lo scolo anche quando il livello di 
piena del fiume sia superiore al livello dei terreni che de- 
vono scolare in esso, bastando a quest'uopo che questo li- 
vello sia superiore a quello di media acqua od anche di 
magra del fiume ; ma aUora non è più possilriie di scolare 
le acque se non quando il fiume aia in tali condixioni da 
poterle ricevere, e allora lo scolo dicasi tem^orario, 
910. Per asaioorare un buon aadugamento ai terreni 



non basta accomodare uno scolo capace dcU'acqna suporiiua 
ohe cade sui terreni medesimi, essendo per bò evidente che 
a nulla Tanebbe avere nn aeeomodato canale di scoio gè- 
nenie , se poi gli seoli principali ed i secondari fossero i- 
netti a oondnrvi a tempo opportuno le ao^e; la questione 
doll'asciugamento è dunque più complessa, e abbraccia tanto 
le ricerche necessarie per accomodare opportuni canali di 
scolo, quanto quelle che si riportano alla loro distribuzione 
perchè lo scopo linaio venga raggiunto nel miglior modo 
possibile. Noi dunque dovremo studiare a jiarte e il modo 
con cui calcolare lo dimensioni lo più opportune da darsi 
ad uno scolo , e le nome che si devono seguire per una 
buona sistemasianc degli seoli di un dato comprensorio. 

847. Le ricerelie inerenti agli seoli naturali si diiferen- 
siano essenzialmente da quelle che spettano agli scoli arti- 
ficiali, pei quali il problema si complica per un nuovo ele- 
mento , quale è il lavoro che occorro dispendiare por rag- 
giungere lo scopo desiderato. Noi ccnsidereremo quindi a 
parte il problema degli asciugamenti artificiali, essendo che 
la speciale loro uatura ci obbliga ad eulrare auciie in spe- 
ciali considerazioni. 

348. Quando il canale di scolo ò dotato di pendensa di 
fondo, allora il moto dell*acqua nel canale stesso ò moto u- 
nifiifmo, in cui la superficie libera ò parallela al fondo ; se 
quindi diciamo p la pendenza del fondo, L la larghezza della 
sezione sul fondo , h V altezza dell'acqua contata dal fondo 
del canale, n la pendenza dello due scarpe, (J la portata 
dello scolo , fra le predette quantità sussisterà 1* equazione 
§280, ^ ^ ^ 

0) j>; jii + «a| . A = * jii + w'nr^ |. Q 

Che se il fondo dello scolo sia invece orizzontalo allora 
si potrà ai)plicare allo 8tes;so o l'equazione (0) del § 287, od 
anche sempliceracnlo 1' equazione (8) del § 288, nelle quali 
equazioni, se nteriamo le quantità L od h all'ultima sezione 
a valle del tronco che si considera, sarà 

Ih quanto al valore di 6, nei buoni scoli in coi la ve- 
locità è sempre molto piooola, si dovrà prendere (§ 378) 

b = 0,00045 
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319. Dalle precedenti equazioni si può l'aciimente racco- 
gliere un'importanttniiiiA maBiima idnmlioa, «ioè che 

«a sbaflaaie im uno seolo il lirello dell'acqua rapporto 
ai ciicostanti teneni più vàie il profondarne Talveo di quello 
da rallaigarlo. » 

Se infatti noi supponiamo che la larghezza L cresca 
della quantità mL e che raiteaza h creaca di mh, e diciamo 

(,fp\ , /(/p\ 
— JaL e 1^ IdAle rispettive variazioni ia mono della pen- 
denza che ne conaegnono, sarà ùuùle di lìcaTaro dalla (1) 



Ora essondo sempre negli scoli n ^ 1 si scorge easore 

((}p\ /dì>\ 
— I >• I 2^ j '^■^* donde si conchiude che un 



profòndamento diminuisce sempre più la pendensa di un prò- 
pondonale allargamento. Richiamando poi quanto ai ò detto 
al § 200 8i scorge ikcilmente che questa conseguenza può 
«stendersi esiandio a quegli scoli nei quali il fondo fosse 

orizzontale. 

Questa massima con^''iun}j:c i»ur anco il vantaggio di ri- 
sparmiare terreno collivaLiie, potundosi laggiuugero con una 
maggiore profotidità lo etesso effetto che si avrebbe da una 
maggiore larghezza. 

860. Le precedenti equasioni vengono opportune alla 
solnaione del pfohlema di assegnare la laii^ssa che ai deve 
dare ad uno scolo perchè possa utilmente prestarsi a rag- 
giungere lo scopo al quale è ordinato, ogniqualvolta si &ccia 
prima un'esatta stima degli elementi Q, p, ed n che entrano 
neirequazionc medesima, il che ci proponiamo di lare nel 
capitolo seguente. 

Capo UL — Stima della portata, deìla pendolila, 
e dell'altezsa dell'acqua in imo aeolo. 
Oaleolo della largliessa. 

351. SUma delia portata» Prima di procedere alla stima 
di questo primario elemento debbo richiamare una massima 
di savia economia, che cioè in qualunque opera indnstriale 



fiocotto il oaso di spedali eiroostanse, basta tenne il bene, 
pereliè taaai Bpesso il diapencUo naMMario per ottenere il 
meglio aapert di tanto. Tatile ohe se ne pnò trarre da inge- 
nerare il perioolo ohe Tenga lasciato il bene per impoesibi- 

lità di raggiungere il meglio, e si confermi la trista massima 
che il meglio è il nemico più grande che abbia il bene. 
Quando l'ingegnere ha assicurato un buon scolo ai terreni, 
non deve preoccuparsi di quei casi di grandissime o straor- 
dinario piogpie, clic, replicandosi soltanto a lunghi intervalli 
di tempo, devono aversi in conto di quegli infortunii acci- 
dentali che eolpisoono di tratto la tratto llndnstrìa agricola. 
Ciò premeaso, sarà dnnqae saffioiente di ordinare le ooee in 
modo che l*aoqna che pnd cadere per pioggia, nelle oirco- 
stanie più ordinarie, sopra il dato terreno in ventÌqaattr*ore, 
e che sopraTTanza a ([aella che ya perduta pclla evaporazione e 
pegli infiltramenti, venga scaricata puro in ventiqattr'oro dagli 
scoli. A valutare quindi la probabile portata massima dello 
scolo basterà valutare quanta acqua può cadere in vontiquat- 
tr'oro sopra quel terreno al quale deve servirò lo sculo e 
quanta di qaeat'acqua vada perduta per infiltramento e per 
evaporatione, 

ass. Per fire stima abbastansa approssimata della qoan-> 
tità di acqua che cade per pioggia oonTerrà rieofroro ai dati 
meteorologici raccolti aul luogo, o nei luoghi vicini che tro» 
vansi in circostanze simili, e proso un periodo d'anni, quanto 
più esteso tanto meglio, si cercherà il mese maggiormente 
piovoso, e la maggior copia d'acqua caduta in detto mese, 
esclusi i casi di straordinarii acquazzoni, che devonsi avere 
in conto di casi eccezionali. Dai medesimi registri si avrà 
poi il nnmero dei giorni piovosi di detto mese e, per uni* 
formarai alla massima superiore, bssterà in eiaseon anno di- 
videre la massima quantità di aoqaa caduta pel numero dd 
giorni piovosi, e con ciò si avrà la maasima quantità di 
pioggia che, nelle ordinarie circostanze può cadere sul ter- 
reno cho si considera nel periodo di 24 ore. 

Così, ad esomi io , consultando i dati meteorologici di 
Padova nell'ultimo ventennio , si troverà» che il mese mag- 
giormente piovoso ò l'ottobre, c che in detto mese la mas- 
sima quantità di pioggia caduta in 24^ corrisponde ad una 
altessa di m. 0,014 esclusi gli anni 1846 e 1860 come anni 
eooenonali, e nd quali fa rispettivamente di m. 0fi2 e di 
n. 0,0199. 

la qnanto alla quantità di acqua ehe va perduta 
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per evaporarono o por infiltramento, questa liipcnilc c dalla 
stagione , e djdU TentUuione , e dalla qualità del terroso 
ùoA olM riaaoa aaaai dìlBoile il potar dare una ngóìà gene- 
ralo applicabile ad ogni caso; credo però la medio poterai 
▼alutare in dae quinti deU*acqna totale quella che va cosi 
perduta, e mi parrebbe essere nn po' in contraddizione colla 
maasima fondamentnlo posta iu principio il portarla ad un 
solo quarto , come dubiterei di faro stima intcriore al vero 
valutandola ad una metà. Non nego potervi essere dei casi 
eccezionali nei quali queste due stime possano essero ab- 
bastanza prossime al vero, ma dubiterei molto della loro 
applicabilità in generale. Si giudica, pare a me, aaaai 
male quando ai paragonano le portate degli aeoli a quelle 
medie deUe correnti in rapporto alle pioggie cbe cadono 
sovra i corrispondenti bacini , perdi6 non credo poterai 
stabilire cfrualo accordo circa il tempo del deflusso. Aven- 
domi una lun^'a csporionza mostrata 1" opportunità della re- 
gola da me data supcriormonlo così io la ronsifxlio agli altri, 
pronto ad accettarne una di meglio quando numerosi fatti 
venissero a oonsigUarmela. 

In baae a dò, per ea. noi terreni intomo a Padova ai 
potrebbe valutare che Taqua di pioggia cbe va perduta per 
le eanae accennate nel mese di ottobre ooniaponda ad nn 
altezza di m. 0^0056. 

S.") 1. Abbiamo supposto che lo scolo non debba oonvogliara 
che la sola acqua che cado per piofrp:ia sopra l'estcnsiono del 
terreno a cui deve servire, egli è per i'ò evidente clic se in 
dotto terreno vi fossero delle sorgivo allora all'acqua valu- 
tata superiormente si deve aggiungere quella proveniente 
dalle dette eorgive, e queata aenza alcuna aottraalone. 

866. Mitura della petidenza. Per non aottoetare a lavori 
eceeaaivì di sterro la pendenza del fondo di Uno aoolo non 
può guari discostarsi da quella delle campagne clic attnvefta 
o quindi, dovendosi procedere all'addattamonto di un oppor- 
tuno sistema di scoli per un dato comprensorio, converrà 
far procedere un'accurata livellazione dei terreni costituen- 
ti il comprensorio medesimo, cercando di fai^eno un di- 
aegno per aeuoni oriisontali quanto più accurato è possibile. 
Fiaaato il punto di acaiieo al quale ai termina lo aoolo ge- 
nerale si cerehwà di condurre il detto aeolo per la linea 
maggiormente depreaaa, e ciò allo scopo di fìarlo capace a 
licovore più fnrilmeanfo Hi scoli principali , e si valuterà 
che la pendenza del ioado del detto scolo sia quella pen- 
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(lenza media elio ha la linea semita, o almeno nuii su- 
pcriore per certo a questa media pendenza , potendosi fare 
d'altra parte minore , 86 con maggiope dispendio p«rò , eoa 
reale Tantaggio dello eoolo. 

Partendo dalla soglia inferiore dello aboeoo dello scolo 
generale e venendo airinsù colla pendenza data al suo fondo, 
si avrà Televazione di quel punto di detto scolo ove im^ 
motto un dato scolo principale, il quale a partire da quel 
punto ri condurrà por la linea maggiormcnlc (Icpres.sa di 
«{uclla zona di terreno alla quale esso devo servire, f^labi- 
londo la pendenza del l'ondo di dolio scolu non maggioro 
della pendenza media di questa linea. Nello stesso modo si 
opererà per gli scoli aeoondarii. 

Quando il livello medio dei terreni sia molto basso as- 
sai spesso toma conto di condarre il fondo deUo scolo ge- 
nerale orizzontale, e dò per la ragione dimostrata al pa- 
ragrafo 290. 

350. Misura dell'altezza (h-U'ncqì'a. Quel irnnco che 
devo restare fra la superficie del tei reno e il livello dell'ac- 
qua nello scolo, alUnchò possa aver luogo un conveniente 
scarico delle acquo, varia al variare della coltivazione, per- 
chè ad esempio i prati esigono nn franco assai minore di 
quello che è richiesto per un terreno sa cui si eserciti la 
coltivatone e di saolo e di soprasuolo. In quest'ultimo caso 
stimasi abbisognare un franco di 0">,60, ma questo franco 
può essere ridotto a 0,i»20 pei prati, e in qualche caso 
anche a meno. 

Ciò promesso riescin\ assai facile il conoscere quanta al- 
tezza d'acqua possiamo tollerare nei nostri scoli, attcsochù 
basterà condurrò all'insù il fondo dei varii scoli, intestato 
convenientemente alla lor foce, e misarata 'la sua depres- 
sione sotto il livello d)i terreni, da questa si sottrerà il 
franco richiesto ed il residuo darà qnell*altessa che non 
deve mai essere superata dall'acqua nello scolo che si con- 
sidera. 

357. Per quanto spetta alla pendenza n dello scarpe 
questa dipende dalla qiialiti'i del terreno, ma suol.si usnio la 
ragione scsquialtcra, cioè suolsi porre n — 1,5, e ciù prin- 
cipalmente perché dilatandosi con ciò maggiormente lo scolo 
può servire più acconciamente come reoipiente dell'acqua, 
se avvenga U caso di pioggie eccedenti , presentando alla 
stessa una maprgiore capacità, e liborando meglio il terreno. 

Misurate k quantità Q; p ; A ed n ai avrà iaoihnent* 
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dalle eipiazioni superiori la larghem L da darai al fondo 
dello aoolo, come ci faremo ora ad eiponre per norma nei 
dae problemi aegnenti. 

358. Problema 1. Dato il valore delle [qnantiU Qi p i 
A ed n aBscgnare la larghezza L che deve avere il canale* 
Se nelVeqnaaione (1) del § 347 poniamo 
(1) L=zy^nh 
roperauone.jBteasa prende ùicilmente la forma 

^ "J-m-^"' w ^ 

Risolvendo questa equazione del terzo grado si avrà y e 
quindi, dalla superiore (1), la cercata lai^heaza £. 

Nella pratica i valori di Q; p; A; ed » aono tali che 
qualche volU le tre radici della (2) potrebbero eaaere tntte 
e tre reali; essa allora cade nel caso irreducibile e per 
avere il valore di y, e qoindi di 2^ ai porrà 

(3) «M.3^-. + — = g 

e calcolalo da questa il valore di si avranno i tre valori 



(4) 





Q 


Vs 






Q 




h Vph 




Q 




hVph 



Se, come d* ordinario, è «=1,5, ea8end3 6 = 0,00045 ai 
avranno le formolo 



(5) co* 3^ = + 257,87 . 



(6) 



y' =0,024494. — ^—'cosA 
hVph 

v" = 0,024494 . — 2—- . cos (120'''i- A) 

= 0,024494 . — ^ • C09 (240"+ A) 

h Vì>h 
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MMndo 

ieff, 257,87 = 2,41 1-10 ; log. 0,024404= 8,38907 
Dei tro valori di y' ; ed y"' due sono negativi ed 
uno positivo 0 quost' ultimo sarà il valore cenato. Kegli 
altri casi si procoderà coi metodi ordinarli. 

359. Pì oblcììia II. Assegnare la larghezza Tla darsi al 
fondo di uno scolo essendo il fondo stesso orizsontale, o 
dovendo lo scolo convogliare una detcrminata ^^^tità ^ di 
aequa oosl che qaando alla fi>oe Taltesia dell^fèqoa d A ad 
una data diatanza x dalla fòca stcasa Taltezu aia atticamen- 
te A4- «. 

Sostituendo nella equazione (6) del § 287 in luogo di 
A; Bì l; 0 h i valori loro dati dalle (2) § 348, si avrà 
una equazione dove non vi ha di incofrnita che la Z», c cho 
si risolverà col mstodo dei tentativi applicandovi la solu- 
zione replicatamonto esposta supoi iormeato ai 208, 2V»0 ecc. 

Si terrà conto di quel numero di tenuiui cho occorre, 
a aeeonda dei valori di e di m, 

960. Pnò anccedere clie nno acolo già eostraito ai mo- 
stri inefficace allo scopo Tenendo Tacqaa cosi elevata da im- 
pedire il felice scarico degli scoli secondaril immitenti nello 
atesso, allora la questione da riaolvero ò quella di cercare 
quali variazioni convicn recare o nella larghezza, o nella 
pendenza, o nello altbas>niiioalo del fondo a quello scolo 
pertfliò l'acqua nello sculo stesso si sbaj^si di tanto di quanto 
Tcsperionza dimostra essere (necessario pei felice dellusso 
degli aeoU aeoondarii, àbaaaamento clie aarà dato in ogni 
caao particolare. Conosciuto lo àbaaaamento ai cercherà in 
primo luogo ae e quanto é possibile di diminuire la pen- 
denza del fondo, e se con opportuno cambiamento dello 
sbocco ai possa sbassare il fondo condncendolo anche, ove 
fosse di bisogno, orizzontale ; se<^nata la nuova linea del 
fondo non si avrà che ad applicare o rum) o l'altro dei duo 
pioblemi procod»M''r secondo che il loiido conservi una 
qualche pendenza, oppure sia orizzontale. 

361. Fin ora si è snpposto che lo scolo sia perenne, ma 
se lo scolo fosse temporsrio allora eridentémente le dimen- 
sioni calcolate superìermente riesoirebbero troppo) searse al 
bisogno, 0 perchò è mestieri ohe lo scolo si scarichi edere- 
mente durante il tempo in cui ò possibile Tefflnaao, per tro- 
varsi vuoto 0 capace di contenere l'acqua quando questo è 
impedito, e perchè durante il tempo di sosta bÌ!»op"na elio 
l'acqua trovi un bacino molto capace ove potersi raccogliere. 
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Le condizioni di scarico sono così intimamente legate alla 
natura del fiume in cui immetto lo scolo che riesce asso- 
lutamente impossibilo il dare por (io una regola generale; 
la regola pratif-a che ora sii^'gcrisco, quando possa usarsi, 
ò l'unica chò ^\xò guidare ad una buona soluzione della 
questione. 

Si oerehi uno scolo 11 quale immetta nello ateaao fiome 
nel quale dere immettere lo scob da costruirai a nuovo o 
da regolani, quanto più possibilmente Ticino allo sbocco di 
questo, e tale cbc nr :) lunga esperienza abbia assicurato es- 

gero nn buon scolo. Trovalo questo scolo si calcoli la lar- 
ghezza del suo alveo corno so fosso uno scolo perenno c, 
misurata la sua vera larghezza, si trovi il rapporto fra la 
prima e la seconda, rapporto che esprimeremo con m. Ciò 
fatto, si calcoli la larghezza, che dovrebbe [avere il nostro 
scolo se fosse perenne e divisala per m si vnk la larghessa 
da darsi allo scolo medesimo, essendo assai presumibile che 
con ciò si debba ottenere pel nostro scolo quella felicità di 
eni ò dotato Taltro. 

3G2. Esempio 1. Si vuole provvedere allo scolo di una 
estensione di terreno di qnaranlamille pertiche eensuarie, 
per OS. nelle vicinanze di Padova; la pendenza media del 
terreno che deve attraversare, e quindi la pendenza del suo 
fondo, ò di 45 millimetri per chilometro, ed ò necessario che 
Tacque non si elevi sopra il fondo dello scolo oltre i metri 
1,86; si domandala larghessa da darsi allo scolo generale, 
supposto perenne. 

Poi terreni conterminanti Padova essendo § 352 , 353, 
0"',014 Tallezza di pioggia e O'",n050 quella dovuta agli in- 
filtramenti ed alla evaporazione, dovrà lo scolo convogliare una 
quantità d'acqua eguale ad un prisma avente per baso quaranta 
mille pertiche censuaric e por altezza 0»,0084 sarà quindi 

Q = 3'"S889 j5 = 0,000045 A=l",86 
supponendo, come ó d'ordinario, n — 1,5, la (2) diventa. 

3/3 — 23,503 . y — 02,045 = 0 
quindi una sola radice è reale, e coi soliti metodi si troverà 

ys=d,i945 

e la (1) darà 

L = 3"',4045 

2. Supponendo ohe nel <'aso procedente si voglia con- 
durre il fondo dello scolo orizzontalo'alla foce e si prescriva 
che. essendo 1' altezza dell 'acqua alla foce l,™,»©, alla 

14 
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distanza dalla foce stessa di cinque chilometri il liTello noi 
deva eleTarsi che di 0°>,15, si domanda la larghezza delio 
scolo. 

Essendo T elevazione Oj^,l^ >ssai piccola potrà usarsi 
dell'equazione (6) limitata soltanto al quadrato di ^, e allo- 
ra BQpponendo Delle equazioni (2) del § 348, e nella stessa (6), 
aoititniti i dati precedenti si finmieraano le 

A=:1,86.X+M894; £=sZ; + 0,7062; IzsL-^-l^ 

286^ . ^+ 1^ . -p+o;a704 .i-0;8850 . i 

Applicando il metodo del § 206 proTeremo 1 nnmen 

ì;i=s9",70; 24 = 4»,aO$ l^ssA"'^ 
che soetitniti nelle precedenti daranno 

Jfi=s0,20822; lfs = 0,06753; Afa =:— 0,04805 

donde si formeremo 

Afi,2 = - 0,4523; Jtf«^ = — 0,3853 ; Afi,2i3 = 0,1117 
quindi requaziono 

0,1117 . — 1,3124 . L + 3,5299 = 0 
dalla quale avremo le due radici 

LsuljSOH', edLs:4,2026 

delle qnaU dorremo prendere la seconda perchè compresa 
fra i due Talori di L per cui Tequazione mota di 8^;no. 
Stahiliremo adonqae definitiTamente 

£s4B,21 

Oapo IV. — Home per 1» Mimuìm» d«f li sodi 
di JOL Taito oompreasorit 

363. Ad assicurare rasciugamento dei vasti comprensorii 
mediante opportuni canali di scolo ò mestieri aver sempre pre- 
senti alcune avvortenzo suggerite o dalla ragione e dalla 
esppiienza, le quali credo opportuno di qui raccogliere e 
brovemente discutere. In quanto sarò per dire s'intende che 
i terreni del comprensorio che si considera sieno di quelli 
di pianura, e di pianura anche piuttosto bassa, perdiè al- 
trimenti lo scolo non ammette gravi difficoltà, e la natara 
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i8t«88a soggeriMa a ciascuno il modo di maneggiare ie 
acquo cadenti sovra i terroni molto elevati. 

364. I. In primo luogo 6 necessario di separare le acque 

che cadono sui terreni bassi da quelle che cadono sdì tei^ 
reni più elevati, condm < ti I lo isolatamente per proprio ca- 
nale di pcolo, senza di elio i terreni bassi o saranno impos* 
sìhilitati allo scarico dello proprio acque, o almeno ne Sa^ 
ranno sovercliiamonle danncg-griati. 

Egli ò infatti evidente che, supponendo riunite in un 
solo scolo le dette acque, quando sopravvenga una pioggia 
le acque dei terreni alti, per avere maggiore cadata, an- 
dranno tosto a raccogliersi nello scolo oomnoe, riempendolo, 
il quale così pieno sarà inetto a ricevere le acque del tei^ 
reni più bassi, che dovranno perciò elevarsi soverchiamente 
nei proprii scoli e nei fossi, e ristagnare pur anco sui cir^ 
costanti torroni ; o quando col tempo, pel continuo deflusso, 
r;irqiia nello Scolo comune si sarà cosi ibassata da potere 
permettere lo scolo dei terreni bassi una nuova pioggia 
verrà a riempierlo novellamente, e così essi terreni saranno 
di nuovo impossibilitati allo scarico delle proprie acque pel 
soverchio riempimento delb scolo prodotto dalle acque Àe, 
cadute sui terreni altit vanno tosto a riempirlo. Che se in- 
vece ciascuna delle dette parti avrà proprie scolo, ciascuna 
scolerà quanto potrà senza che l'una rechi nocumento aUo 
scolo doli 'ni tra. 

La norma pioreilonte deve essere tanto più scrupolo- 
samente sefruita quanto niagijiorc sarà la proporzione dei 
terreni aiti ai bassi, e quanto maggiori le dillerenze di ele- 
vadone. 

366. Quando i terreni alti siano sparsi fra messo i tep> 
reni bassi, ed anche quando la porzione di tenmii alti sia piccola 

in paragone di quella costituita dai terreni bassi» allora non vi 
ha più 0 possibilità o tornaconto a costruire pei terreni alti un 
apposito scolo, 0 allora dovranno unÌT-si ai terroni bassi , 
nia, ad attenuare lo svantaggio che potrebbero risentire, si 
muniranno o di saracinesche o di porte a vento gli sbocchi 
degli scoli dei terreni alti nello scolo comune, ie quali do- 
vranno restar chiuse fino a tanto che Tacque, accumulatasi 
in detti scoli, può tornare di nocumento ai relativi terreni, 
ed aprirsi quando questo succeda *, ma intanto una grande • 
parte dell'acqua caduta sui terreni bassi si sarà scaricata, e 
In ^olo comune potrà ricevere Tacque dei terreni alti senza 
che i bassi ne abbiano a provare nocumento soverchio. 
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366. Sa racq[aa, scendendo con molta velocità da ter- 
reni aasii elevati, tnaoinaese seco materia pesante, allora 
non ai potrebbe introdurre oosì come è neUo seolo oomnne 
ehè^nterrandolo^lodanneggierebbe aumentandone lapendenia, 
con manifBSto- danno degli altri scoli tutti immittcnti nello 
stesso. Si provvede costruendo ni basso delle vasche così 
dette depuratn'cì, dove, raccogliendosi l'acqua prima di pro- 
cederò avanti nello scolo, perdendo la sua volocilii, dci)0- 
bita la materia asportata, ed entra quindi limpida nello scolo 
stosso. Le dette vasche vanno vuotale di tempo iu tempo. 

867. II. In secondo loogo si eeroherà sempre di eon- 
durre lo seolo a searìearsi nel pnnto il più basso permesso 
dallo circostanze speoiaU. 

Egli ò infatti evidente per sò stesso ohe quanto più 
bas!?o sarà il punto di scarico e tanta maggioro cadente avrà 
la scolo, e tanto più facile riescirà quindi lo scarico delie 
sue acque. 

Por ciò so lo scolo si conduco a scaricarsi in un lìiiiiie 
vi sarà sempre tornaconto a condurlo a sboccare quanto più 
a valle fd pud, e ciò anche quando per raggiungere questo 
scopo ai dovesse allungare di altrettanto la linea dello seolo 
perchè, le pendenae degli scoli essendo sempre minori di 
quelle dei fiumi, a eguale distanza da un punto qualunque 
a valle di un fiumo V acqua di uno scolo immittente ^ello 
stesso sarà sompro più bassa di quella del fiume. 

Per la stessa rafrionc so ò dato di sciogliere fra lo im- 
metterò lo scolo in un inlluento od in un recipiente, metto 
sempre conto di condurlo a far foco nel recipiente, pcrchò 
Tacqua nel recipiente, appunto perchò recipiente, è sempre 
più' bassa di quella deU* influente, e la pendenza del reci- 
piente, perchè più grosso, minore di quella delllnfluente. 

S68. Se , per trovar punto convenientemente depresso 
si ò costretti condurre lo scolo fino al maro, allora non ò 
possibile sperare che lo scolo si tenga sfrombra la foco, a 
mono che lo scolo non sia tanto potente da potersi parago- 
nare ad un fiume. In questo caso bisognerà congiungero lo 
scolo ad un fiume in vicinanza alla foce di questo, dove il 
livello dell*aequad anche quello assaiprossimamente del mare. 
Il fiume allora presta solo il suo aiuto a tenere sgombra 
la foce. 

Se si condurrà lo scolo in una laguna, allora potrù 
anche immettersi francamente nella stessa, pcrchò in quelli 
stagni il mare non ha tendenza a formarsi le sue dime o 
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albaionit e non ingorabrorìt menomamente la foco dello scolo, 
il quale sarà idoneo a tenersela sgombra senza aiuto stra* 
niero. 

869. Per «laesta stessa ragloDd , e perchè tanto è mi- 
glioro lo scolo quanto è più sfondo, il fondo dèlio acolo 
dovrà sbassarsi quanto più si pilò sotto il pelo dell'acqna di 
quel recipiente dove lia esito; il che però dovesl intendere 

di quei cosi nei quali lo condizioni dei terroni richiedono 
olio si debba jirocurarc allo scolo tutta la possibile felicità. 
I n tale sbassamento non si farà però mai fino sotto il fondo 
dei fiume o della palude o del recipiente dentro del quale si 
apre, essendo un getto inutile e di spesa o di fatica ; e nep- 
pure si condurrà fino a questo fóndo quando la necessità 
non lo richieda. 

Bensì se Io scolo metto in una palude in allora è me- 
stieri di prolungare 1* escavazione fino al luogo il più pro- 
fondo, che ordinariamente si trova molto addentro. La terra 
escavata dovrà gettarsi molto lungi, non dovendo lo scolo 
neirinterno della palude ossero l isi retto fra argini , perchò 
quanto più presto le acque correnti trovano il polo dell'ac- 
qua sul quale devono spianarsi, e tanto più depressa riesce 
la superficie nelle parti superiori. 

370. m. Le pendenze degli scoli di un comprensorìò 
devono regolarsi cosi che la pendenza dello SColo comuno 
sia la più piccola possibile, che quindi vengano quelle degli 
scoli principali, e poi quelle dei secondari. 

Egli ò infatti necessario che 1' acqua si scarichi il più 
presto possibile dai fossi , por lasciarli possibilmente vuoti, 
ma può restare qualche tempo maggiore negli scoli princi- 
pali, e un tempo ancora più lungo nello scolo comune. 

Nei casi di scoli assai difficili tornerà conto di condurre 
il fondo dello scolo comune orissontale, intostandolo al punto 
il più basso 9\ quale può esser condotto il fondo della foce 
perchè, § 290, nel canale a fondo orizzontalo, ad una di- 
stanza non grande dalla foco e por tutto il tronco superiore 
]'ac({iia è più bassa di quello sia in un canale dotato dipen- 
denza di fondo. 

371. Qui cade in acconcio di accennare un errore assai 
comune quale si d quello di congetturare la felicità di nno 
scolo dalla Tclocità colla quale si vede correre Tacque. 

Egli è infetti manifesto che la maggiore velocità dell'acqua 
in uno scolo non può dipendere che o dall*una o dall'altra delle 
eaufle seguenti; cioò o da una maggiore pendenza del fondo. 
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o da una maggiore altezza dell'acqua nello scolo. Ora quanto 
ralvco è più declive tanto più il suo fondo, progredendo dal 
hsi&so all'alto, si va elevando e aTTicinandosi quindi al piano 
delle eampagne ; ne oonBegne che gli seoli secondari perderan* 
no altrettanto di declività quanta ne guadagna il principale, e 
Taoqoa si troverà in ead più elevata, e [potranno essere 
inetti a ricevere quella dei fossi e dei fossatelli contermi- 
nanti il terreno. Altrettanto si di'a rispetto all'altezza viva 
dell'acqua nello scolo, la quale quaiìto ò più grande o tanto 
più (lifTicilmento potrà entrare nello scolo V acqua dei fossi 
laterali . Goncliiudosi dunque tanto essere niii^lioro uno 
scolo comuno quanto più lenta si muove l'acqua per entro 
al medesimo. 

È bene inteso che ciò non va applicato a qnei casi nei 
quali gli seoli secondarii ed i principali hanno tanta caduta 
nello scolo comune quanta è loro necessaria , e ne avanza 
ancora tanta allo scolo comune che gli basta a smaltire l'ac- 
qua con molta velocità. 

372. IV. Nel regolare ^^11 scoli di un comprensorio bi- 
sogna far SI che 1' acqua che cado sui vari appczzamenti 
corra al suo termine percorrendo la minor strada possibile. 

Infatti, la cadente totale restando la stessa, quanto è più 
breve la linea percorsa tanto più grande diviene la pendensa 
unitaria; ma, restando la stessa la portata, a maggiore pen- 
densa (g 348) corrisponde o minore lai^hezza dello scolo, o 
minore altezza viva dell'acqua; riescirà quindi o meno di- 
spendiosa la costruzione dello scolo, o più bassa Tacqua rap- 
porto ai circostanti terreni. 

E per la ragione stessa della norma ora accennata, per- 
ché cioò la velocità dell'acqua influisce nel tener più bassa 
la sua superficie, si dovrà tener loatauo da uno scolo tutto 
eid che serve di ritardo all*acqua, come sarebbero lavorieri 
da pesca, ripari, ecc., e principalmente le erbe che sogliono 
ereseere nel fondo e che servono ad attenuare notevol- 
mente la velocità dell'acqua; al quale ultimo impedimento 
si provvede periodicamente mediante i cosi detti *ffaròt\ i 
quali dovranno farsi prima che venga il tempo in cui lo scolo 
dove essere sgombro il più jiossibilc. 

373. Quando lo scolo mette in un fiume toi hido, soggetto 
a gonfiare, allora ò mestieri munire di chiavica lo sbocco 
dello scolo ogniqualvolta il fondo dello scolo è più basso della 
piena massima del ilume, e ciò tanto nel caso in cui i ter- 
reni ai quali serve sieno più bassi delle piene del fiume, quanto 
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ftneheqDMido sonopiù alti; nel primo caso per impedirà ohe Tee- 

qua del fiume entri per lo scolo a innondare il terreno; nel se- 
eondoperchò il fiume, rigurgitando per lo scolo, non interrisea 

lo scolo stosso, interrimento elio non potrebbe itoi essere aspoi>« 
tato dall'acqua dello scolo, dotata eomc ò di piccola velocità. 

374. Se i terreni elio devono scolaro per uno scolo munito 
di chiavica sono luili aiio stesso livello uou ò necessrio argi- 
nare lo acolo, perdiò nel tempo die sta chiusa la chiaTicaserae- 
qaa, per troppa abbondanza, auperasae le sponde dello scolo al- 
lagheieMM tutte le campagne senza die gli argini poteaaero im- 
pedirlo. Quando invece i terreni aleno deeliTi Terso lo sbocco 
allora converrà che lo scolo sia arginato, e gli argini si con- 
duranno a livello del massimo pelo del recipiente , perchè 
anche accumulandosi 1' acqua noli' infimo tronco dello scolo, 
non potrà mai elevarsi al di sopra del pelo massimo del re- 
cipiente, attesoché allora si potrà aprire la chiavica e darvi 
sfogo. 

376. Saccede alcune fiate che dne scoli s* intersechino 
Ton Taltio sensa mescolarsi, e che, procedendo da parti di- 
▼erse, si portino ancora dopo rintersecaiione Terso parti con- 
trarie. In tal caso si fa passare Tun canale sopra o sotto 

dell'altro costruendo, ordinariamente in muratura, quella por- 
zione del canale che serve a condur Tacqua da una all'altra 
sponda del canale che si traversa. Se questa fabbrica si fa 
in modo di ponte per condur l'acqua sopra quella dell'altro 
canale la fabbrica si dice pon(e-canale od anche ponte a 
/lume; se inTece si h. eosì che 1* acqna dell'on* sottopassi 
quella dell*altro allora si dice hoUe o iromòa. 

870. n fi)ndo di un ponte canale dere aeoomodani alla 
cadente naturale del canale a cui serre, perchè se più basso 
si aumenterà si la caduta del tronco superiore , ma si di- 
minuirà di altrettanto quella dello inferiore, o inversamente ; 
non vi sarà dunque mai vantaggio in far ciò sì bene disca- 
pito, per l'inconveniente che vi ha sempre in un repentino 
mutamento di pendenza. 

Circa gli elbtti che un ponte canale può reoara al ca* 
naie sottoposto , sono quelli stessi dei ponti , e si riducono 
airefibtto di nn rigurgito, tennissimo se il ponte canale lascia 
libera tutta la sezione, e l'acqua dal canale inferiore non giunga 
mai a sommergerlo; ma che potrebbe anche' farsi sensibile 
quando in tempo di piena, od anche sempre, si faccia ristagno 
alla parte superiore. L'effetto in ogni caso è nullo nel tronco 
a valle e nel tronco a monte non può estendersi che quanta ^ 



-) 216 (- 



Tampiozza del rigurgito, oltre il qual punto torna a farsi nullo 
del tutto. 

377. Por quanto spetta allo botti o trombe, quando, corno 
tuooede d'ordinario, siano a fondo concavo e Tacqua ti passi 
qnindi per sola pressione, il loro effetto è unicamente qnesto 
dipartire il canale discolo in duo canali fini qnalibaTri la re- 
lazione cho hanno eguale portata. Siccome poi per ingenerare 
nell'acqua che passa per la botto la riclncsla velocità ò necessa- 
rio un battente, così si produrrà a monte della botto un ripir- 
gito che si estenderà allo insù per quanto si estendo un rigur- 
gito, 0 cesserà asf^olutamonto la sua influenza al di sopra di 
quest'ultimo puntu. So la botto è proporzionatamente ampia 
^esto rigurgito sarà piccola cosa , e qnindi piccola anche e 
poco estesa la sua inflnensa. 

Egli è dunque falso il preoeenpard déll*influenu d*una 
botte, e darvi colpa della infelicità di uno scolo ; se Io scolo 
è inefficace non dalla botte ma bensì devesi ripetere la sua in- 
efficacia dalla cattiva sfstemaziono del suo alveo, e su questo 
soltanto sarà da rocaro il necessario rimedio. 

378. Nò voglio abbandonare questa materia senza diro 
alcun cho intorno ad una qucsliunu clic si propone il Gu- 
gliehnini al termine del suo capitolo undechno, se, ciod> at'a 
mqfUo unire tutte le acque di una regieme^ o tratto éUpaete» 
in una eoìa fìuea di ecoh, oppure di dividerle^ mandatidole 
per diversi condititi al loro fermine. 

Se le circostanze dei luoghi siano tali cho sia possibile 
di tenere l'acqua nello scolo comune cosi bassa da poter ri- 
ceverò sempre ed in ojrni caso anche l'acqua dei terreni più 
depressi, ò per sè chiaro che metto conto di unire quanti più 
scoli insieme ò possibile; essendovi in ciò tare risparmio di 
terreno, perchè la larghezsa dell'unico eanale è minore della 
somma delle larghezze dei canali isolati; essendovi di più 
concorso di interessati è minore il proporzionale dispendio 
di costruzione e di conduzione ; e perchè ella maggior copia 
dell'acqua si può sempre rimediare con una proporzionata 
larghezza dello scolo. 

Potrebbe però succedere cho lo circostanze fossero tali 
cho, per tener l'acqua dello .scolo cumunc così bassa da poter 
ricevere Tacqua dei terreni più depressi, occorosse una lar- 
ghezza tale di scolo da perdere il vantaggio della progettata 
riunione; oppure che 1 terreni bassi Ibasero cosi bassi rap- 
porto ai superiori da esseme sempre danneggiati , e allora 
ronire insieme gli scoli sarebbe gravo errore. 
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La questione non pnò dunque risolversi generalmente, 
lolo il eriterio pratico dell'ingegnere potrà rodere in quali 
ewd 0 fino a quanto la unione posaa tornar di vantaggio, e 
quando inveee sarebbe di danno, e aneetand là dorè oesaa 
il prisao e principia il secondo. 

Capo V. — BooU artiiloiali. 

379. Quando il livello del terreno è pià basso del pelo del 
recipiente ove le acque devono scaricarsi allora non è possibfle 
rasciugamento del terreno se non se nell*uno o nell'altro dei 

due modi seguenti ; oioò o alzando il terreno mediante so- 
vrapposizione (l'altro terreno fino ad un* altezza superiore 
al livello del recipiente ; oppure elevando con un macchi- 
nismo Tacqua, cstraondola dai fossi del terreno e portandola 
a riversarsi nel contiguo recipiente. 

Il primo metodo ò quello propriamente detto delle bo<- 
niflcaidoni per eolmata, il secondo 6 quello che dicesi asdup 
gemente o scolo artificiale o meccanico. Non dirò del primo 
che richiederebbe per sé solo speciale trattato, solo dirò 
alcun che del secondo che strettamente si lega aUa questione 
degli scoli. 

380. Per espellere Tnequa che cade sopra un qualunque 

comprensorio ò in tal caso mestieri 

1. Di condor Tacqua che cade sopra uno qualunque dei 
suoi punti al luogo dove è collocata la maochina di asciu- 
gamento. 

2. Oiunta Tacque alla macchina, di sollevaria all'altessa 
che ha Tacque nel bacino di scarico aumentata di tanto di 
quanto è necessario per 

3. Condurre l'acqua estratta al bacino di scarico. 
Risulla da ciò che la questiono si compoiu? di una parto 

idraulica o di una parte meccanica; ma che la essenziale ò 
assolutamente la prima, attesodbè la seconda si riduce sol- 
tanto alla scelta della macchina ed alla stima del lavoro 
che la detta macchina deve dare, e nella maggior parte dei 
casi a sole regole di pmdensa per estendere col Ibnixtore 
della macchina tale contratto ehe garantisca interamente 
refTetto pattuito, valutato in acqua elevata a data altezia ed 
in carbone da bruciarsi all'uopo. 

381. Per condur l'acqua dal punto ove cado alla mac- 
chinai e da questa al bacino di scarico è mestieri farla di- 



scendere, e siccome dall*naa parte l'acqua al luogo ove sta 
la maeehma si troverà pi& baasa di quello aia nel punto 
donde è partita, e d*altra parte al loogo della macchina dovrà 
elevarri tanto più alta del livello del bacino di learico di 
quanto ò neceaaario che dlae«ida par ginngcre al mede- 
simo, cosi per compiere il proposto asciugamento bìaogncrà 
impicg^are un lavoro, il quale si comporrà 

1. del lavoro necessario por sollevare Tacqua del com- 
prensorio al livello del bacino di scarico 

2. del lavoro che conviene impiegare per chiamar Tao- 
qna alla macchina e per versarla nel suddetto bacino. 

n primo dei detti lavcrii dipendendo unicamente e dalla 
quantità dell'acqua che si deve espellere e dalla differenxa 
di livello fra il comprensorio e Testenio bacino di bcih 
rico, non può essere da noi per veruna guisa mutato; ma 
il secondo può cs^soro, almeno, fino ad un certo punto mo- 
dificato dalle particolari disposizioni che noi sapremo pren- 
dere all'uopo ; e siccome ogni lavoro costa danaro, così l'in- 
dustria nostra dovrà mirare principalmente a far sì che 
riesca minimo il lavoro di chiamata e di scarico. Le ope- 
rasioni che dovremo intraprendere per raggiungere lo scopo 
eostano però esse pure danaio, e cresce o cala il dispoidio 
necessario all'acquisto ed alla condnsione della macchina 
col crescere o calare della sua fona, quindi la questione 
idraulica potrà enunciarsi così : 

€ Accomodare le cosé per modo che riesca minima la 
somma occorrente per diminuire il lavoro richiesto dalla 
chiamata e dallo scarico, e per Vac^uisto e la collusione 
della macchina, » 

882. Se è Msai spesso necessario separare le acque dei 
terreni bassi da queUe dei teireni alti anche quando lo scolo 
può aversi naturalmente, ciò è indispensabile quando lo scolo 
sia artificiale, essendo manifestamente pania II mandar vìa 
a furia di carbone quell'acqua che può andar via naturai* 
mente da sé. Solo se i terreni alti fossero in piccola pro> 
porzione, e avesse a costar troppo la loro separazione, si 
potranno introdurre, cercando poi di regolarne con chiavi- 
che 0 dighe il loro deflusso. 

383. L'estensione del comprensorio ai quale può essere 
utilmente applicato rasciugamento artificiale ò necessaria- 
mente limiteta* 

Gonsideiiamo Inflitti due appenamenti ^ e Jff, il primo 
ritnato iiunediatamente nel sito dova òoolloeato la macchinai 
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ed il Meondo in un luogo molto distante dalU maedliiaa 
stessa, e sapponiamoli allo stesso livello. Per eondurre l'ac- 
qua che ristagna in B alla macchina bisogna farla discen- 
dere, e quindi se vogliamo che Tacqua, che cade in J?, afflui- 
sca nel debito tempo alla macchina, sarà necessario di te- 
nore il livello dell'acqua nello scolo al luogo della macchina 
tanto più basso sotto il livello di A di quanto è la caduta 
necessaria a li ; l'acqua dunque che cude in A dovrà prima 
discendere di questa quantità, per poi essere risoUeyata in- 
sieme a quella di £ ed a quella di tutti gli altri appezza- 
menti costituenti fl comprensorio. L*acqna di ^ e degli ap- 
pezsamenti interposti fra ^ e ^ dovrù essere sollcTata ad 
un'altezza maggiore di quella che occorrerebbe se fossero 
isolati, e ciò tanto più quanto più B ò dis'^osto da A. Cresce 
dunque il lavoro necessario, e ciò tanto ])iù so sarà mag- 
giore la proporziono dell'acqua clic ristagna in A in con- 
fronto di quella che cade in i^, e se anche dall'unione ri- 
sultasse nn minore dispendio neiracquisto e nella conduzione 
della macchina, pure cresce ben presto tanto da ikr perdere 
qualunque vantaggio. 

n Umite dell'estensione a cni è utile estendere rasciu- 
gamento di[icnde poi troppo dalle circostanze locali, e prin- 
cipalmente dalla forma del comprensorio, per poter essere 
gcneralmcnto assegnato con sulliciente approssimazione, e 
deve essere in ogni caso speciale determinato dai giusto 
criterio pratico dell'ingegnere. 

384. L'acqua che cade sul compreosorio dovendo essere 
dcflnitiTamente condotta al bacino di scarico* e dovendo per 
ciò discendere di una determinata quantità, si avrà il lavoro 
ohe devesi diq^diare per ottenere il cercato asciugamento 
moltiplicando il peso della quantità di acqua che deve essere 
espulsa per la caduta che è necessario di dare alla stessa, 
per poter concorrere alla macchina e da questa al bacino 
di scarico, aumentata della naturale differenza dei due livelli. 
Ora la quantità di acqua che deve essere espulsa dipendendo 
dalle condizioni meteorologiche dei luoghi, e la difiérenza 
dei livelli essendo fissata, noi non possiamo influire che so- 
pra il solo elemento della caduta, e quindi dovremo studiar 
modo di rendere questa la minore possibile. 

La caduta poi dipende da due elementi, cioè, 1« daUa 
lunghezza della strada che fiuemo percorrere all'acqua, e 
2* delle dimensioni che daremo ai eanali di scolo. 

385. Per quanto spetta ai primo di questi elementi ba- 
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stcrà aver presente o ncll"'insicme o nel dettaglio la mas- 
sima generala di far faro all'acqua la minor strada possibile; 
ma per ciò che s'attiene al secondo dobbiamo entrare in 
qualche particolare. 

La caduta dimimiiaea ampliando e profondando gli scoli, 
per coi, in <ioesto riguardo vi ha lempro vantaggio a fare 
gli acoli i più ampli poanbili. In ciò fare ai ha anche il van- 
taggio clic gli aeoli poaaono servire da bacino ove si poaaono 
raccogliere le acque versate da una grossa pioggia senza 
che questo ristagnino soverchiamente sopra i terreni colti- 
vali, con elio il lavoro «lolla macchina rioscirà mono inter- 
rotto e più uniforme, con l isiìarmio di combustibile, e quindi 
con minore dispendio di condizione. 

Se non chè ampliando gli aeoli ai urta nello aoogUo 
di un dispendio di eostmzione maggiore ; e quindi vi deve 
essere un limite in questo ampliamento, limite determinato 
da ciò che il totale di^endio debba essere un minimo» e 
che potrà in ogni caso essere determinato così. 

Il dispendio totale si compone (a) del di%]n*ndio impie- 
gato nella riduzione doirli pooli, (juosto lo ospiiraciemo con 
iS; {ò) del dispendio occorrente per l'acquisto della macchi- 
na, la sua messa in opera, e la sua conduzione, capitalizzando 
que8t*nltimo, questo lo diremo Jf. Ora si cominci dal dare 
allo seolo una data pendenza pi con nna determinata altessa 
d'acqua hi e, calcolata la corrrispondente larg^essa, si deter* 
mini il costo della riduzione, costo che diremo Si ; in base 
alla caduta risultante si calcoli il lavoro della macchina . 
quindi il suo prezzo ed il costo di conduzione, dispendio che 
diremo M\ e colla pendenza p\ ed un'altezza d' acqua h\ il 
costo tolaic sarà ò'i ~\- Mi. Giù fatto si muli la pendenza e 
Talteisa iipt ed ed egualmente si calcoli il eosto S^-^- M2, 
se St-^-Mt sarà minore di Si Mi allora si continnerà an- 
mentando altrimenti diminnendo le dette dimensioni finché si 
arriverà ad nna qantità Sa H~ P^^ pendense ed 

altezze tanto minori quanto maggiori la prodetta somma si 
faccia più grande, e allora ?i accetteranno lo dimensioni così 
calcolato: il calcolo rioscirà un po' lungo, non però lunghis- 
simo, essendo costanti gli elementi dello perizie, c d'altra 
parte l'importanza del problema ò tale che saranno com- 
pensate con usura le non molte ore che si saranno spose 
nel calcolo istesso. q \ 

886. Ci resta solo a considerare ove tomi maggiormente 
opportaao di collocare la macchina. Per dò osserveremo che 
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1» macchina partisoo il canale in duo; (a) nel canale di scolo 
che ò ordinato a condurrò le acque alla |macchina ; (/>) nel 
canale di scarico che devo condurrò questo stesse acquo 
dalla maceblaa al recipiente ot« vanno a venarai. Ora que- 
sti due tronchi del eanale ai trovano in condizioni essenzial- 
mente distinte. Nel oanale di scolo il livello dell'acqua deve 
essere necessazìamente più basso dei ciroostanti terreni, e 
quindi il detto oanale deve esecro tutto in cscavazionc ; nel 
canaio di scarico invece il livello dell'acqua ò più olto del 
terreno circostante, e quindi questo canale sarà tutto in rialzo. 
A diminuire la pendenza concorro una maggioro lareliczza 
dell'alveo e una maggioro altezza viva dell'acqua, ed anzi 
molto più questa della prima, Ckisl essnido le cose, egli è 
evidente die Taltessa dell'acqua nel canale di soarieo po- 
trà e«ere maggiore di quello sia nel oanale di scolo, pcr^ 
chò r escavaaione è sempre di necessità limitata, e di ma|^ 
gior costo quanto più si discende al basso, e nel canale di 
scolo r altezza ò limitata dal livello del terreno, locchò non 
ò nel canale di scarico, nel quale con minore escavazione 
potremo avere un'altezza d'acqua maggiore, e quindi pro- 
porzionatamente una minore pendenza. Por restringere la 
cosa in breve, nel canaio di scolo, non potendo soverchia- 
mente profondare, a diminuir la pendenza occorrerà aliar-* 
gar molto, laddove nel eanale di scarico sarà più focile il 
profondare; generalmente parìando costerà dunque meno il 
diminuir la pendenza nel oanale di scsrioo di quello sia nel 
canale di scolo. Quando questo succeda, e succederà nella 
map-gior parte dei casi, allora vi ha tornaconto nel faro il 
canale di scarico il jiiu lungo possibile, e quindi nel collo- 
care la macchina il più presso che si può al comprensorio, 
e anche in qualche caso dentro il medesimo, se cosi lo esi- 
gessero le particolari condisionl dei luoghi ; in ciò fare vi ha 
anche il vantaggio di tener T acqua dentro del oomprensorio 
il meno che si può, e di appagare gli aventi interesse, i 
quali non sospirano dietro ad altro che a liherar i propri! 
terreni dalle acque. Non nego che vi potranno essere del 
cali in cui metta conto di portare la macchina più al basso, 
ma credo che questi non saran molti; in of:ni caso la mac« 
china dovrà collocarsi in quel punto del condotto generalo 
dello acque, dove comincia a costar meno il diminuir U 
pendenza del canale di soarieo di quello sia quella del ca- 
pale di scolo. 

387. É appena necessario accennare che, se il bacino 
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di scarico fon» nn fiume, qvando più a valle si prenderà il 
punto di scarico e tanto minore sarà la differensa di livello 

da superare, essendo le pendenze dogli scoli sempre minori 
di quelle dei fiumi; però nella scelta del detto punto si do- 
vrà nver riguardo al dispendio necessario per la costruzione 
del canale e por 1' acquislo e la conduzione della macchina, 
e scegliere sempre quel punto per cui riesca minima la 
somma dei detti dispendii. 



SeBione U. 
Gallali d'irrigaiimie 

Capo It HoiiQiii — Pattata. 

388. Canale di ìrrigazioiìe dicesi quol canaio clic ò or- 
dinato a condur l'aocjiia. soiuininistratacrli da sorfrcnti, laghi 
o liuuu, attraverso una zona di terreno cosi che possa in 
«laalnnqae de* suoi punti essere derivata allo scopo dellMnaf* 
flamento di una determinata estensione di terreno. 

n primo canale derivatore, il canale principale, si par- 
tisce poi d'ordinario in altri canali, che diconsi pure canali 
di irrigasione ma secondari, e così via. Noi parleremo del 
primo, perchè facilmente lo regolo cho saremo per suggerire 
in proposito potranno estender:>i aj:li altri. 

Qualche volta un canale si iL iiva per abovcraggio e 
non li usa ali" inaiiiamcnto cho di quell'acqua che soprav- 
vania ed in quelle località che si prestano naturalmente alla 
possibilità di un tal uso. Per questi canali la questione ò 
assai più semitico, e non presenta difficoltà che non si pos- 
sano facilmente risolvere quando si sappiano sciogliere quelle 
spottanti ai canali di irrigasione propriamente detti, il p«p- 
chè noi non ci occuperemo di questi ultimi, che non sono 
che un somplicissimo caso dei primi. 

380. Noi canali di irrigazione la prima questione che 
si presenta ò quella di conoscerò o quant' acqua fa di me- 
stieri per poter irrigarle una data estensione di terreno; op- 
pure quanto terreno si potrà irrigare con una data quantità 
di acqua; la qnal seconda questione non è in fondo che la 
prima capovolta. 

La quantità d* acqua varia socondo i climi, la natura 
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del suolo e àA iottosuolo , la forma topograflea del paeift, 

e finalmente secondo lo culture e il metodo di irrigazione 
adottato. Non sarebbe possibile di entrare qui in tutti i det- 
tagli che trascinerebbe seco una così intricata ed incerta ri- 
cerca, ed io starò pago a riportare il seguente prospetto 
della quantità d* acqua e delle oultare corrispondenti pei 
oiiiali iirigttortt della Lombardia, di qaesta terra eh* io 
non doldto prato a ebiamar elaBsleapn tale riguardo. |1 pro- 
spetto ò tolto dall* opera del Iiombardini BnUo stato i^brogra* 
fioo della liombardia. 
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d90. Alle indieuioni tshe li poasoDO trarre dal prospetto 
superiore aggìangerò poehe «ose. La quantità d* aeqoa oo- 
eorrente per on' irrigadone pod essere anche yalatata me- 
diante lo strato d* acqua cho conviene spargere aosm il ter- 
reÌM> per of^i adaqn amento del terreno medofiimo, e pel nu- 
mero defili adaquamenti che occorrono. Secondo Gasparin 
{Corso d' Agricoltura) e secondo anche la pratica della Lom- 
bardia, la quantità acqua nocc&sana per V adaquamcnto di 
un ettaro , ossia di dieci pertiche eeimarie , si vaiata fra 
gli 800 e i lOOO metri cobi ; osservando però che nei casi 
osservati da Gasparin non si regolavano, né per cid si ati- 
liaaavano, a dovere le colature, e che nella Lombardia T acqua 
acquistata in questa misura alla piimn fonto poi dal 

proprietario ve|i4uta col cedere lo abboudauli culaluro ad 
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«Uri cho no usano per irrigazione ; il Pareto {Irrigazione e 
bonificazione dei terreni) giudica una taio stima esagerata, 
e cróde aaffioimite p«i eati madii ordinari , ed a colaturo 
ben» dirette , una quantità d* aoqua compresa fra i SOO e 
i 300 metri cnbi per ettaro e per adaipiamento. Dubiterei 
a vefo dire elie una tale iUma aia piottoeto baiaa, e ohe 
esiga un sistema di xotasione perfetto e molta perizia negli 
utenti perchè non abbia a riesrire insufficiente. In quanto al 
numero degli adaquamenti questi dipendono dalia varietà 
dello culture, e dovranno esaere determinati in ogni caso 
particolare. 

Egli è evidente elie le stime precedenti presuppongono 
una irrigasione assai estesa , perdiè V acqua neeessaria al* 
rirrigazione aumenta proponionatamente quanto l'estensione 
è più piooola, essendo per sé chiaro non potersi in tal caso 
impedire quelle perdite d* acqua ohe, altrimenti, potrebbe es- 
sere utilizzata. 

Capo YU. — Fresa dell'acqua. 

891. Prima di trattare dei varii modi coi quali si può 
somministrare ad un canale di irrigazione la quantità d'acqua 
della quale ha di mestieri per sopperire ai bisogni per i 
quali d ordinato, è necessario che ci oeou^mo di una im- 
portante questione quale ò qneUa della itrsaniMriwgiM^ os- 
sia della lioerca di accomodare l'entrata dell'acqua nel cap* 
nale sotto condizioni tali che nel canale stesso entri una as* 
segnata quantità di acqua, oppure, che 1' acqua nel canaio in 
dato punto si trovi a dato livello, o soddisfi ad altro con- 
dizioni iiroviamonto poste. Pei canali ordinati a portare l'acqua 
olio macciiino motrici ò ìovsq questa la sola questione a ri- 
solyersi, ed in essa sta tutta la loro teoria; per non tornar 
sopra quindi alla stessa in altro luogo la tratterò qui in tutta 
bi sua generalità, procacciando di condurla a quel punto ohe 
può essere suiBdente pegli ordinari casi della pratica, o 
almeno fino a quo! punto al quale ò concesso di oondurla 
dallo stato attuale della teoria dolio acquo correnti. 

La questione della presa dell'acqua, considerata nella 
sua generalità, può porsi così: 

Nella sponda di un fiume o di un recipiente qualunque 
si apre una luce di derivazione e l'acqua fluente dalla stessa 
rione ricevuta in un canale di data forma, sezione, pendenza 
e lunghezza; al termine di questo canale comincia un se- 

15 
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Conilo canaio pure di data forma, sozioae o pendenza, ordi- 
nato a Gondar l'acqua dbe riceve dal primo a quei panti 
dove deve easora ntiUisaU. La bocoa di deri?asione e il 
primo oanale ooatituifleono il sistema di dori? aàone dell' aeqaa 
e da loro dipende la quanti^ d* sflqaa introdotta ; per ciò 
questo primo canale lo diremo canale derivatore. Il seeon- 
do canaio non ha altro ufficio che di condurre Tacqaa già 
introdotta ai varii punti dove viene adoperata, e per ciò lo 
diremo canale conditi (ore; quando ai traiti di canali di ir- 
rigazione questo secondo ò il canale di iirigazione propria- 
mente detto. 

Qaando Taeqna venga sonmiinistrata al eanale median- 
te ona booea di irrigazione regolata, o, eomesi dice, a boo- 
ea tassata, allora la quantità deli' acqua introdotta dipende 
nnioamento dallo condizioni alle qaaU trovasi asBogcttata la 
boooa di iatrodnsiono, e il sottoposto canale non fa cho ri- 
cevere l'acqua in una quantità assegnata; allora manca il 
canaio derivatore e il sistema componesi ìi^oltanto della boc- 
ca dorivatrioo e del canaio conduttore. Così puro, quando 
6Ì tratti di canali ordinati a portare l'acqua alle macchine 
delle officine, alcune volte manca il oanale oonduttore» e 
r acqua viene raccolta .dal motore tosto al termine del ca^ 
naie derivatore. 

Pei bisogni della pratica importa di trovare quali relazioni 
esistono fra le sesioni, le pendenze o le altezze dell'acqua 
nei duo canali, non che fra questo quantità e la quantità 
dell'acqua introdotta e le condizioni determinanti la bocca 
o il modo d'introduzione, mediante le quali relazioni date 
alcuno di queste quantità poter assegnare le altre. Questo 
C adunque il problema cbe ora ci proponiamo Bi risolvere. 

902. n primo e più semplice caso che si possa presen- 
tare è quello in cui l'acqua è data al cana'e mediante una 
bocoa regolata, ed é data quindi in una quantità completa- 
mente assegnata. In tal caso se diciamo Q la quantità del- 
l'acqua somministrata al canale, p, L, /», ed n, la pendenza, 
la larghezza sul fondo, l' altezza dell' acqua c la pendenza 
delle scarpo nel canaio conduttore, essendo clic il moto av- 
viene in un canale regolato o mollo lungo, cosi esso si farà 
ben presto uniforme, e fra le dette quantità, supposta trape- 
soidde la forma della sezione, esisterà la relazione 

)a quale servirà ad assegnare le occorrenti dimensioni del 
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canaio conci iiltoro socoudo le vario oondÌ2Ìoni che devono 
essere soddisfatte. 

• 898. Nel caso di nna bocca deriTatrice e di im canale 
derivatore allora l'eqnasioiie precedente suaaiBte pel cande 
conduttore, ma la quantità 0 dell' acqaa è legata al aietemn 
di derivazione, e dipende quindi dallo condizioni nelle quali 
si porrà l'acqua nel canale derivatore, e dal suo livello al 
punto ove sta l'incile del detto canale, cioò là dove ai apro 
la sezione per cui l'acqua dal recipiente alimentatore passa 
nel canaio medesimo. Diremo la pendenza del canale de- 
rìTatore,Li ed m la sua larghezza sul fondo e la pendcu- 
la delle sue scarpe, ed Ai Taltesza dell* acqua sul fondo a^ 
r incile. Generalmente pt Ò maggiore di jp, intereaaando di 
poter introdurre la maggior copia d* acqua possibile, e quin- 
di di tenere hi il più piccolo possibile; siccome poi anche i 
due canali ù fanno ep^ualmentc larghi^ così l'altezza del- 
l'acqua che nel canale dorivatoro competo al regime unifor- 
me sarà minore di Ji, motivo per cui al punto dove succede 
il passap-gio dell' acqua dal primo al secondo canaio l'acqua 
nel canaio derivatore si troverà tenuta in collo ad un'altez- 
za maggiore di quella che compete al suo regime uniforme, 
e quindi il moto dell*acqtta nello stesso sarà permanente, 
e non potrà ridursi e Talutarsi uniforme che nelle parli 
deU*alyeo molto lontane dal punto di congiungimento, e 
là dove l'accennato rigurgito non si fa ulteriormente sen- 
tire. Se ciò ha luogo, cioò se il canale derivatore ò sufficion- 
tomente lungo, e ciò tanto più quanto più è pi raap;^noro di 
Pj ancora all' inolio del canale il moto potrà riputarsi uni- 
forme, e susciterebbe l' equazione 

In questo caso Ai sarebbe indipendente da A, e la por^ 
tata non rtescirebbe menomamente influenzata dal canale 
conduttore. Quanto si è detto trattando del moto permanen- 
te dell'acqui a fondo inclinato potrà guidarci in ogni caso 

a giudicare se l' ipotesi sia nlibasiauza giusta, e quando in- 
vece dovremo, per la brevità relativa del canale derivatore, 
consideraro elio il moto permanente si estenda fino all'incile. 

394. So il moto permanente si estende lino all'incile al- 
lora per assegnare Ai , ili base a quando si è detto al § 284, 
si procederà nella seguente maniera. 

Essendo comunemente, come si è detto sopra, jn p 
ei anche Li = T altezza di regime uniforme nel canale 
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dorivatoro sarà minoro di h, o quiudi io aitczzo doil' acqua 
dall* ultima seàone a valle Taneudo allo insù andranno aam- 
pro dìmiaueiulo; dotta quindi ir raltosaa dell* aequa alla di- 
atania x da qudl'nttima aeiioiie a Tallo larà y minoro di A, 
0 potnnto pone 

y = A — «. 
flitto poi per brevità di writtnra 

? = Zi + 2iiiA; A = 2|/l + ni« 
potremo aBsomere 







t 




C=B 








1 



0 sostituendo questi valori nell'equazione (5) dal § 284, svi- 
luppando, tenendo conto soltanto dolio primo potenzi) di 
l » h z 

e di ~— ed integrando In modo che per ss o sia 

z — Of e per a} = Dm.zz=h — hi avremo 



dove è 



(4) c=i--.^'; r^i-l-'A 

Ponendo nella i valori di i4, 7?, od /, eapreasi in 
fguizione di A si avrà nna relazione fra D, A, hi pi ed Li la 
quale si potrà usaro nel caso in cui noi canale derivatore, 
per non arerò osso sufficiente lunghezza, il moto ò solamen- 
te pormanente. 

31 f 

Osservando ehe nella maggior parte dei ead -7 . (A—Ai) 

A c 

è quantità assai piccola, alla (3) si potrà sostituirò con van- 
taggio la 

(9 e.ft.D=>«(»_»,)+lÌ'.jfji:_lj(A_*^' 
che si ottiene dalla stessa sviluppando il logaritmo in serie. 
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Se sià Li = ni = n allora ò 

p— ^3 

e qnindi 



395. Per quanto spetta al modo con cui l'acqua passa 
dal fiume o recipiento alimentatore nel canale derivatore non 
si hanno a considerare che due casi; cioè 1. quando l'acqua 
entra nel canale a incile tutto aperto, e forse anche dotata 
di una vdodtà preeoBoapHa », la qaale àomk mure valn- 
taU a parto; e 2. quando entra per una Inoe S intoramen- 
to flonunena, moHo ampia eeoUa foglia inferiore a llveUo^ o 
di pochissimo elevato sol fondo del canale derivatore. 

Nel primo caso ad una distansa dall' apertura d' entrata 
tale che il moto siasi già sistemato, distanza cho non é mai 
molto grandoi in velocità media dell'acqua sarà 

0 

(il + 111 Al) Al 

essa awà ^indi guadagnato ona quantità di iemi kitu viva 
eapreisa da 

L\ ?? 

siccome la discesa totale è IT — hi cosi, pel principio 
dell'eguaglianza dei lavori, dovrebbe essere 

(Li -I- ni Al)*. At« -VX / 

Se non ehA una parto del laToro eiteado itoto perduto nel 
moti vorticosi e diseordanti deU*acqua, ingenerali dal flitto 
a t e a io della oadnta, ooÉi ponemo 

(Li -f ni Ai)S A|« -V \ / 

essendo a un coefficiente di riduzione; da questa avremo 
(7) g=|z,i+mAi j.Ai. ^[2^r««(ir-Ai)+ii« j. 
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So poi l'acqua onlra senza alcuna velocità preconcepiU al- 
lora sarà u = o e quindi 

(8) 0 = «|Xi + niAi j .M. \/2g\a^hi\. 

ÌA qottito al valore di a diremo che Dubuat, nelle saeeape- 

rionze eseguite con piccoli canaletti di lofrno o con altezze 
di ff varie da 0"',12 a 0"\88, lo vidilo variare da 0,73, a 
0,91; egli porù rimarca clic nei grandi canali, dove T altezza 
cui ò dovuta la velocità è generalmente piccola in confronto 
della profondità dell* acqua, non si commetterà errore 8en8Ì-> 
bile prondeiido a = 0,0t. Bjtelwein «sooetaina di preadere 
a = 0.95 pei eanali larghi, ed « =s 0,86 pei ristretti. 

300. Se l*alinientaBÌone è &tta mediante un'ampia Inee 
di area S interamente iommersa, e la cui soglia infiunore sia 
a Uvello del fondo del canale derivatore, o di poco elevata 
sullo stesso, detto m il relativo coefficiente di rìdaàone, 
r acqua uscirà dalla luee con una velocita 

A 
mS 

e poco dopo nel canale avrà una velocità 

Q 

(Li -{- ni /il) hi 

e quindi per Turto nascerà nna perdita di forsa viva 
espressa da 

Q2 ( ^ ^ mS 



l^m»^ I (Li + m Al) Al 

supponendo cbe ci passi repentinamente dall'ona ali* altra 
velooità, ripetendo quindi il ragionamento fiitto ai §§ 00 
e 61, avremo 

^ A-1 JS-.a-± ^ li V 

d' onde 



\ (Li+»iAi)Ai 



L* acqua non passa veramente dall*una ali* altra velocità 
fejj^ntinamente, ma riflettendo che nel passaggio (Kiooedono 
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incTitabilmcnte dei moti vorticosi o discordanti , i <}tlàU pUM 
danno origino ad una perdita di fona viva, così oredo che 
non ci scosteremo molto dal Tero valutando la perdita nel 
modo indicato, benai dubiterei piuttosto dover eesere alcun 
poco maggiore. 

397. Indicando finalmente con P la dilToroiiza di livello 
esistente fra la supcrllcio doli' acqua nel canaio o recipiente 
alimentatoro al luot^o della derivazione o la superficie li- 
bera dell'acqua nel canale conduttore ad una distanza Di 
dalla sua origine, cioè ad una distanza Z) -f- Di dalla bocca 
di introdulkme dell'acqua, manifestamente sarà 

(10) P^^JT—h-ijnD^p.Di 

Per delucidare mafrfriormcntc la questiono credo oppor- 
tuno trattare con qualche dettaglio alcuni casi particolari, 
scelti fra quelli che più frequentemente possono presentarsi 
nella pratica. 

398. Quo L Nella sponda di un recipiente si apre un 
canale di cni il fondo è depresso di data quantità JST sotto 
il liTcllo del liquido nel recipiento stesso; 1* apertura d*in- 
troduiione ò tutta libera, e tanto larga quanto il canale de- 
rivatore, cho immediatamente segue la stessa con data pen- 
denza, larghezza o lunghezza. Al suo termino si apro il ca- 
nale conduttore di eguale larghezza ma con una pendenza 
minore, essa pur data : l' acqua finalmente entra per pura pres- 
sione , e quindi senza velocità [reconcepita. Si domanda 
qaant' acqua ai caverà dal recipiente alimentatore, e quanto 
sarà depresso il livèllo dell'acqua nel canale conduttore ad 
nna data distansa dall'indie. 

Dalla avremo 

(a) 0 = a|/55-{/i-f n/n} Ai- yW^i 
che sostituita nella (i) dà 

(b) pfL + nA}^* ^ 

la quale stabilisco una prima relazione fra h cò h^. Posti 
poi nella (3) o nella (5) i valori (0) avremo una seconda re- 
lazione fra h od Ai mediante la quale, unitamente alla (b), 
si avranno i valori di e di A| { flnaimento dalla (a) ai avrà Q 
e dalla (10) P. 

Se il canale derivatore è cosi lungo da permettere che 
pfima di giungere ali* incile il moto dell' acqua scorrente per 
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> aiaai già fiitto nnilraniA, tUon aostitaaiido il Tdora di Q 
dato dalk (a) nella (2) avremo 

la quale si ridnce tosto ad un* equazione del secondo grado 
ohe, risolta, somministra 

essendo 

j5 ' 

Se /> ò sufficientemente grande la solnsione sommini- 
strata da quest'ultima equazione potrà bastare, e in ogni 

caso potrà almeno servire a somministrare i valori appros- 
simati di ?i ed Al, i quali si rettificheranno poi mediante le 
equazioni più approssimate suggerite in principio. 
Sia ad esempio 

Z = 5,28; /Z'=l,72; pi = 0,00030; ;) = 0,00024 ; 
Z) = liOO; A = 1500; n = t,5; a = 0,95} 6 = 0,0004356. 

Soetitaendo questi valori nelle equazioni preeedenti avremo 

(a) Q = 22,213 . |l + 0,02841 h | Ai |/l,72-Ai 

(b) J 1 -f 0,2841 .A j*. A = 32,62 1 1 + 0,6829 . a| 

|l + 0b2841.Aij' jl,72-Ai j. Al* 

quindi 

4 = 1-0,05534 ) + °-^-; ; c = 0.2178 

{ 1 + 0,2841 . A I . A 



I 1 + 0,7682 . A j 1 1 + 0,0829 . h } 
A 1 ' { 1 + 0,2841 . A } . A 
'W^J* 1 + 0^7682. A 

fimm msti iMlla (3) o nsUa (S) a riaoUe ]« eqiia* 
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ibni (6) 0 qaella risoltante da questa sostitiudm eoi mo- 
todo dd tflntatiTi ri tfOT«rà 



A = i,74; Al = 1,68 

donda 

0=11/12; P^O.fò, 

899. Quo II, Netta sponda di un recipiente apresi, a 
libera aeiione, nn canale deriratore con Ibndo depreno sotto 
il liveUo allineile di data «inantità, il <inale si fii poi cosi 
lungo che allineile stesso si possa ripatare aver già l*aeqaa 

raggiunto Taltozza che compete al regime uniforme. Al ca- 
nale conduttore si dà una larghezza eguaio a quella del 
canale derivatore, ed una pendenza assegnata : occorrendo 
di deviare una determinata quantità di acqua, e che ad una 
data distanza dairincilo la superfìcie libera nel canaio con- 
dottore sia depressa di data quantità sotto la snperficie del- 
Ta&qna nel recipiente alimentatore, si domanda la laiglietia 
da darsi ai doe canali e la pendensa J9i che devesi assegnare 
al canale derivatore. 

I dati della questione sono II, Qj P, p; D e Di ^ b 
sono incognito ha L e pi. Ora dalla (10) si avrà 

(a) h=M'i^.Ih-P+I)pì^A'{-D,pi 

1 qual valore sostituito nella (S) somministra 

3 r i8 



(b) InA L l>,pi 



Quindi le (8) e (2) danno 

che divise Tuna per Taltra conducono alla 
Dalla (e) si avrà 



U qual Talora aoatitnito naUa (d), e ricavato poi dalla stessa 
Il Talora di p\ , conduce alla 

Soatiiaondo i valori ài L e pi dati dalle (c) ed (f) nella (b) 
avremo iiii*equazionc in , la quale risolta darà Ai « donde 
poi dalle (f) ed (e) , i^i od L> e dalla (a) la A. 
Etempio, Sia 

0 = 12,79; ^=1,834; ;ì — 0,00018; " 
DslOOO; A = iOOO; i> = 0,349. 

Con (taeati dati le precedenti equazioni diventano 

(a) A s= 1,666 + 1000 pi 

(b) 1 2.4985 + X + iOOO. i>i j' I 1,0050+1000.1)1 

P*^ =r 396 |c,0023 + X + 3605 .in | 

*!• 1^1,834 — Al 

(0 pi =Ì!^2L + 0.005338. Al |l.834 -Ai|" 

Sostituiti questi valori nella (b), e risolta l'equazione risul- 
tante coi solili metodi, si troverà 

Ai=i,30; quindi Zi=0,48i pi=:0,000205; ed A=1.87. 

400. Caso JIL Nella aponda di un canaio o di un re- 
cipiente qualunque apresi nna luce rettangolare di data lar- 
ghezza L e di data altezza a, colla sop^lia inferiore depres- 
sa di una quantità assegnata // sotto il livello dell'acqua 
nel recipiente alimentatore. Questa luce è seguita da un ca- 
nale delia stessa larghezza i/, ordinato a condur V acqua ad 
nna offidna diicofta i) dall'incile per ivi agire iopra detoT' 
minata maoobina. Fra il livèllo dell' acqua nel reoipiettte a» 
limentatore e il punto ove, sotto la macchina, poi aoaricarti 
l*aeqna si ha nna totale caduta C, e, siccome il lavofo è il 
prodotto del peso dell' acqoa operante per la caduta, ceal si 
propone di dare al canale una tale pendenza p per cui il 
prodotto dell'acqua estratta per la caduta che rimane diqK>* 
nibile al termine del canale sia un massimo. 

Diremo p la pendenza da darsi al canale, che suppor- 
remo cosi lun^o da j^crmcttere all' acqua scorrente per osso 
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di stabilirsi in moto uniformo; diremo h l'altezza incognita 
dell' acqua in questo canale o A la pendenza che rimane di* 
sponibìle al termiae del canale medesimo. Supporremo il 
oaiiile Ita muratiin a sponde TertieaU, e detto m il eoeffl* 
olente della portata della Inee, valntato in kase alle eipe-> 
nenie di Leebrof eopra eitate, potremo prendere 

(a) Q=imL.A.V2g {H - h). 

Sarà poi 

(b) Jk=C — JSr+A — l)p 
e quindi 

* . Q =: a 1/ ^ I C — ir + A — 

Si dovrà dunque determinare h eoal ohe rieiea maaaima la 
quantità 



dovo per semplicità si è scritto n in luogo ài 2^m^òD.-^ . 

là 

Trattando la preeedente quantità eoi aoliti notodi ai urrà 
per detenninare A Tequasione 

(d) » + — - — M-jA»H 3 ^ 

3 

Calcolato h dalle (a), (b) e (o) anemo Q,kepB quindi Q. A« 
Sia ad eeempio 

i — 2; a=sO^; J5r=2; C=5; DasSOO 

prenderemo 

»i = 0,Oi; 5 =s 0,000386 

coi quali valori la (d) diventa 

— 0,:ì333 . — 0,i293 . -j- 0,9062 , A« 
+ 0,2680. A — 3,1035 = 0 
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la quale risolta coi soliti metodi di approssimazione sommi- 
nistra 

h ss 1,193 

quindi 

Capo Tni. — Alimentasione-fiuitaiiili e laghi. 

401. Condizione essenziala per un buon canale di irri- 
gazione Bì è che in ogni tempo possa somministrare la qnan- 
tilA d'acqua necessaria per l'irrigazione del terreno al cui 
uso è ordinato. Una tal quantità di acqua varia secondo la 
stagione, e la legge della sua variazione costisuisce ciò clie 
dicesi il regime del canale. Egli è poi evidente che lo di- 
mensioni del eanale devono aocomodarsi così che aia capa- 
ce della mtasima portata che è meitieri di darvi, e che nel 
caso di portata minima il livello dell*aoqaa aia ancora cosi 
elevato in daaenno de*aaoi punti da potersi derivare Tacqua 
occorrente in quel caso. 

Le quistioni dunque che possiamo esser chiamati a ri- 
solverò sono due: 1. Provvedere al modo di dare al canale 
la quantità d'acqua richiesta nelle vario stagioni; a//men^a- 
zione del canale. 2. Assegnare al canale la direziono, le 
pendenze, e le dimensioni occorrenti perchò si possa pre- 
itare agli nsi ai quali ò ordinato; eonducimmto dèi oonal». 

402. Per quanto spetta aU'alimentuione del oanale, noi 
non fiiremo parola di quei canali che tono alimentati da ser- 
batoi di limitate estensioni, in questi la parto eaensiale 
non è il canale ma si bene il serbatoio, e si potranno tro» 
vere tutte lo norme occorrenti all'uopo della sua costm» 
zione nei trattati speciali dello irrigazioni, fra i quali mi 
accontento citare il più importante quale è quello di 
Kafifaele Pareto. I veri canali di irrigazione che servono 
a vaste estensioni di territori riescono alimentati o 1. da 
nottierose sorgenti che si riuniscono insieme co^ da som* 
tiiÌBÌBtravs on grosso corpo d* acqua, e poter servire egr»» 
già mente alla irrigaitone di vasti compiensori} pres w» noi 
tali riauioni di soigeati diccosi /Mmt'ft'; oppure 2. da 
un gran lago, che ò beuil un aerbatojo ma nn seibatojo 
di grandissima dimensione capace di somministrar sempre nn 
corpo d'acqua tale da sopperire ai bisogni di un vero cana* 
lo di irrigazione ; o finalmente 3. da un fiume. 

Non sempre tutta l'acqua che serve ad un canaio di 
irrigazione vieoa erogata dirottamente al suo incile, ma so 
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si trova fra via altra acqua opportuna allo scopo propostosi, 
e cho possa vcniro introdotta nel nostro canale, allora si in- 
trodoM «nohe questa nel eanato flesso, e TalimentaiioBe di« 
Tenta allora oompoita. Sieeome ^asta Meonda aUmentasio- 
ae non eiiga altra aTmtenie oltra quella della opportonità 
e dal modo d*iiitiodoiÌone tale ohe non noU padodo di lorta 
al canaio così non ne parleremo, e supporremo direttamen- 
te che tutta l'acqua che deve coirera pel canale ai derivi 
all'incile del canaio modesimo. 

403. Fontanili. Lungo il piedo dello montagne, princi- 
palmente di quello che guardano il settentrione, che sono 
esposte ai venti umidi, e che scendono in dolci pendici co** 
perii di verdura, al trotano ordinarianenla molte sorgenti di 
acqua, indieate dal veder sul luogo e ereseera e prosperare 
molle ail»e acquatiche come giunchi, canne, menta aebratica, 
argentina, éUera terresira. ecc., le quali sorgenti riunita in- 
sieme danno motta copia d'acqua, acqua opportunissima agli 
usi deir irrigazione, e che viene quindi utiliiaata ogniqual- 
TOlta si possa avere in quantità sufficiente. 

Gli indizii cho somministra la scienza per scoprire tali 
sorgenti sono veramente assi scarsi ed incorti, o più cho al- 
tro vaio un occhio esercitato e dello terebrazioni opportuna- 
mento fatte; io quindi non mi soffermerò intomo a questo, 
ma accennerò solo al modo con cui al allacciano insieme 
questo sorgenti» una volta che riensi trorata, e oome il pro- 
Ycde alta loro eonsermione. 

404. Trovato il luogo dove si possa fondatamante fo- 
rare che le scaturigini siano più copiose, si procede alla esca- 
vazione della cos! detta tenfa; si scava cioè tutto il terreno 
all'intorno lino a quella profondità per cui sia dato facilo 
esito alle vario pollo d'acqua, formando come una conca di 
raccoglimento, a cui si dà d'ordinario la forma d'imbuto 
▼arso queUa parto donde l'acqua dora avara Q ano esito. 
Alto scopo che ciascuna poUa d*acqua sta aampra Uhera, né 
riesca otturata daUa terra droostanto, casa si eiroonda con 
un tino delta ferma d*nn tronco di cono alto eirea 2",40 e 
ooi diametri di i", e 0"90, munito supertormanto d*una 
apertara o luce verso ta parto dove Tacqua deve fluire ; 
questi tini si fanno di legno e si spurgano oprni sei mesi. 
La polla racchiusa cos'i nel suo tino costitoisee ciò che ohta- 
masi occhio del fontanile. 

All'estremità della testa si apro la così detta asfa, che 
Qou ó altro che il primo canale derivatore, ordinalo a rac* 
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oogliuro l'acqua giÀ sgorgata nella tosU «d « portarla al 
canale eooAvXUm* All'atta d dà d*<»rdÌiiaiio una lòtte p«i» 
deniat i'^ ogni 800", e ciò allo acopo di derivar 
tonto Tae^a nieila, ed impedire ebe, elevandoli norerefaia- 
isente nella teeia, diminuisca la portata delle singole polle. 

Segno all'asta il canale, ohe è il oanak d*lrrigacione, al 
quale bì assegna quella pendenza che occorre poi bisog:ni a 
cui 8i Yuol far servire l'acqua; solo so questa pendenza sia 
piccola, conviene protrarre convenientemente l'osta, perchè 
il ringorgo non si faccia tìentire alla testa del fontanile. 

405. Prùua però di imprendere la costruzione di un fon- 
tanile è msstieri assienrarsi della portata almeno delle prin- 
cipali polle ohe voglionsi allacciare insieme, e qneeto al di- 
rà usando del metodo da noi suggerito al g 170, valutando 
come normale altezza dell'acqua nel posso di prova T altez- 
sa ordinaria a cui si terrà T acqua neUa testa del fontanile. 

Questa prima prova mostrci*à se realraentò sia prezzo 
dell'opera il procedere allo ulteriori costruzioni, e poi si va- 
luterà la portata giusta del foutanilo a]»plicando lo rcpolo 
date per la stima delle portate dei piccoli corsi d'acqua ai 
canaio pel quale decorrerà l'acqua stessa. Egli è ad una tale 
portata elle dovrà proporzionarsi reetensione del terreno da 
inigaisi; ed al regime della portata stessa dovrà subordi- 
nazai Tubo dell'acqua nelle varie stagionL 

Se le sorgenti si trovassero acenmulatc in varie locali- 
tà, si costraireljbero più teste che tutte verrebbero poi a met- 
tere lo loro aste nello stesso canale. 

406. Laghi. Nel derivare un canaio di irrigazione da un 
lago due casi si possono presentare; cioè 1. o non è con- 
cesso di alterare menomamente il regimo del lago; oppure 
2. il regime del lago può essere alterato dentro limiti fis- 
satL 

Nel primo caso nuli* altro si ha a &re se non se calco- 
lare la portata dell* emissario del lago nelle varie stagioni, 
partire questa portata, in quella proporzione che ò tolle- 
rata dalle condizioni particolari dell' emissario, fra Temisas^ 
no stesso e il canale; in una parola la cosa toma la stessa 
come se si avesse a derivare da un fiume, dall'emissario, 
un corpo d' acqua per servirsene all' uopo delle irrigazioni. 

Nel secondo, il vasto bacino del lago può servire come 
un grandissimo serbatoio, o allora si deve studiare il modo 
con cui poter ottenere da quel vasto serbatoio le quantità 
d* acqua che possono occorrere nelle vsrio stagioni; oppure 
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?i devo trovare quanta quantità di acqua si può dedurrò 
dallo stesso nello vario stagioni, dati i limiti £ra i quali ò 
concesso di far variare il regime del lago. 

Il primo MIO è eosì sempUoo ohe bob merita partico- 
lare diBCBMÌ0Be,'6 Bd ([oiBdi BOB oÌ féfmMBiBO ohe sopra que- 
sto MooBdo oaao, pel qaato li erigoao apoeiali a^vertoBio e 
oaloohiioiii. 

407. Il bacino del Iago ò QB TBlto lorbBtoio ìb eoi if- 

fluisce costantomento deli' acqua, ma in quantità varia m» 
condo lo vario stagioni, c dal quale si deve levare dell' acqoa, 
varia essa puro nello varie stagioni, però cosi che 1' acqua 
accumulata nel lago non possa mai discendere al di sotto 
di un limite dato, nò elevarsi sopra al secondo limite pur 
dato, BOB eMOBdo ponibìle di altonre il regime del lago 
ooii da recar BOOumeBto ai paesi cirenailaeaali. 

Egli è perciò evidente che conTorvà in primo loogo eei^ 
car di scoprire secondo qual logge e in quanta quantità af- 
fluisce r acqua nel lago nelle vario stagioni, e ciò tanto ne- 
gli anni ordinari], quanto n^;U anni straordinaiiì di xnÌBÌaio 
0 di massimo aiiiusso. 

408. A quest' uopo ò mestieri di imprendere una serio 
di accurate osservazioni dalle quali risultino o le vario al- 
tesse dell'acqua nel lago, computate sul fondo dell' omis- 
aario ali* incile, e le varie portate dell^emisaario aeUe varie 
epoche, e qneslo per perìodi il più possibilmente lìstretU, 
per esempio di ctaque in cinque gionu. Da qaesti dati po- 
tremo ricavare con suiKìcientc approssimasione la cercata 
legge e la quantità dogli alAussi nei successivi periodi cosi ; 

Sia Ex r efflusso dell' emissario quando la superfìcie del- 
l' acqua del lago ò alta a- sul fondo dell'emissario all' incile; 
sia Aj. il corrispondente alllusso effettivo, cioò la quantità di 
acqua che entra nel lago diminuita di tutte le perdite alle 
quali può andar soggetta indipendentemente dall* eminario; 
^ iSxIa sttperflcie contemporanea del lago, e sia to 1* au- 
mento che piova l'altesaa « nel detto periodo; evidente- 
mente sarà 

Ax = JSt, -f- iSx • te 

Ora, mediante un'opportuna interpolazione, dai dati ra»* 
oolti ai avranno £s> ed w, e quindi dalia precedealo 

ricaveremo . 

Replicando il conto per quel maggior numero di anni 
che ci sarà dato riunire avremo il valor medio, nonchò il 
valor minimo e massimo, delle quantità di acqua che aiUuisco- 
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no ordinariamente nel lago, o che possono a ili u irò nei casi 
limiti, indipendentemente da quella che va dispersa per al« 
tra Tfo. 

400. AMegnata la quantità deU*afBoMO dell*am|aa néUe 
varia flpoeho ai alabflifà quale darà eaaera la portata dellV 
aaiaiario nelle epoche stesse, perchè eaao ai preati eonrenian* 
temente agli usi ai qaali potrebbe per avventura servire, o 
tolta questa dalla quantità di afflusso corrispondente si avrà 
quello che diremo afflusso disponibile. Ora se si potesse tol- 
lerare nel lago qualunque variazione di livello il massimo 
profitto si avrebbe stabilendo l'efllusso inteprale annuo del 
otnalo eguaio all'integralo altlusso annuo dii^ponibile, e ri- 
partendo poi questa quantità d'aoqna nelle Yarie epoehe ae- 
eondo i rapporti preatabiliti per gli nai ai qaali deve pre- 
atarai il canale. Con ciò d Teirebbe a moderare in vero la 
piena del lago, ma ai produrrebbe generalmente uno sbassa- 
mento intollerabile, e per mantener questo dentro un limite 
stabilito d mestieri di accontentarci di efflusso integrale annuo 
minore, e tale che lo sbassamento non oltrepassi il limite 
dato. In questo caso l'alzamento diventerebbe a sua volta 
soverchio, e sarà mestieri versare l'acqua eccedente per 
meuo dell'ordinario emissario del lago. 

Rianlta da mà ohe VafUoMo diluibile vi ripartito in 
tre parti, i** nella parte che deve eaaere asaegnata al eanale 
di irrigasione; 2^ nella parte che deve eawre accumulata 
nel lago per aarvire alle epoche di deflcienxa di afflucao; 
8^ nella parte eeeedento che devo essere scaricata. 

Risulta ancora che la questione sì scioglie in queste 
due : (a) quale porzione delTafllusso integrale annuo dispo- 
nibile ò mestieri assegnare al canale di irrigazione perchè 
lo sbassamento non superi un limito dato? (ò) Dato il regimo 
del canale di irrigazione quale dovrà essere il regimo dcl- 
Ì*emi8Barìo perchè ralzamonto dell'acqua nel lago non anpert 
un limite pur dato t 

Le dette queationi ai dovranno riaolvere pel eaao di 
ailluaao medio ordinario ; pei eaai limiti di maaaimo e di 
minimo affluaao converrà stabilire delle regole generali di 
condotta, in aegnito alle quali le alterazioni che ne devono 
conseguire si mantengano le minori possibili. 

410. Per risolvere nel modo il più diretto e il più sem- 
plice le proposte questioni comincieremo dall' osservare che 
durante il mese di marzo d'ordinario si lascia asciutto il 
oanale di irrigazione, disponendo quel mese per gli espui^hi 
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e per quoUe riparazioni che per avventura potessero abbi- 
iognàre ; ne eonsegae dw d potrà amaMttere b ibatst- 
mento dell'tequa del lago ettere nuuMimo il temiiiie di ftb* 
Mo, In cui esso ai troverà eeaaato d'acqna per le irrigà* 
aioni jemaU, e che ai potrà dorante il neae di marw ftr 
ancoedere TapproTigionameiito del lago per aiopperirt dio 
auccessive erogazioni. 

Ciò premesso, a cominciare dal 1** di aprile si dividerà 
l'anno in periodi, quanto più ristretti e tanto meglio, e 
dotto Q Tafflusso integralo annuo disponibile, la por- 
zione dello stesso che può essere impiegata annualmente 
nelle irrigaaionit ed mjQ la parte eccedente che deve eaaere 
veraata per meaao dell'ordinario endaaario del lago, diremo 

0 'Po't Q . i>i . . . . Q .pn * • » • Q Pm 
mQ . ; mQ . l'i .... mQ . t'a .... mQ . l'a 

. e^i miQ ,ei ... miQ . ek • • • • A 

le parti delle dette qoaatità che eompetono riapettiTimentd 
al primo, al aeesndo, - all'ennesimo, - all*altimo perìodo ; coeì 
pnie eaprlmeremo con 3 la aopei^o medie del bacino del 

lago, 0 con // il massimo alzamento che può essere tolle- 
rato nella superficie del lago sopra il ano ponto pià baaao, 
corrispondente al 1° di marzo. 

L'intero corso degli undici mesi dell'anno, dal primo 
aprile a tatto febbraio, pnò partirai in quattro grandi pe- 
riodi; 1* di afflnaao maggiore dell'efllaaao oooorrento al 
eanale ; V di affloaao minore dell*e01iiaao; V di afAniio nno- 
vamente aaaggiore dell'ettnaao ; e Analmente 4* di afilnaao 
minore dell*efllnaao, Supporemo che i detti quattro grandi 
periodi comprendano riq^ttivameite a, ò, e, d dei periodi 
minori accennati di sopra. 

Detta Q . p la quantità di afflusso disponibile durante 
il mese di marzo, ed h l'altezza sullo zero a cui per suo 
mezzo si eleverà l'acqua dei lago durante il mese stes- 
so, sarà 

(i) h^^.p. 

411. Ecco poi comò si dovranno regolare le coae dal 
V aprilo a tutto febbraio. 

Cominciando dal i"" aprile, e durante il primo dei grandi 
periodi anddetti, converrà moderare Tefflusso per remiaaario 
co^ ohe Tacfon rtatt teonmolata nel Iago ilno a raggi«n« 



gcro la massima elevazione c non più, por modo che al 
termino dello stesso periodo la superficio del lago abbia 
raggiunto la sna massima' altem. Perciò dovrà essere 

Nel secondo grande periodo, dandosi airemissario ani- 
camonlo la portata richiesta pegli usi ai quali deve pre- 
Starsi, portata che ò già sottratta dall'afflusso, sarà 

• I 

e ^ dotrà deterarinaro m eosl ehe lo tbtMuoMnto non sa- 
peri U quantità J?; pel ohe dovrà essere 

Nel terzo grande periodo si so^richerà acqua per Te- 

roissario cosi che al termino del periodo stesso la superlìoie 
dell'acqua del lago abbia raggiunto il suo limite di masbiuia 
elevauvuc, o quindi dovrà essere 

(4) (?p.);-».(z,-.);-«.(&.);=-i-.£ 

FInalincnte nel quarto ed ultimo periodo, se, come di 
ordinario succede, l'acqua accumulata nel lago col portarlo 
alto san miisima elevazione, è eeoedente al bisogno, allora 
oltre U 'eompetena d*«cqaà del canale bisognerà versame 
una parte, che sarà generalmente piccola, per remìsaario, e 
quindi dovrà soddisfiirsi reqnazione 

,(6) 'm{zi,)'+m^{z..)'-{lp.,)l==^.B 

A questo per altro ti potrebbe ' anche sopperire o eol- 
raomentaie alcun poco U competensa del canale, o col te- 
nero alcun poco più bMM-iiriifMle auperiore. 

É già chiaro che se questo caso si avesse a presentare 
nel primo e secondo periodo invece che nel terzo e nel 

quarto, allora m andrebbe determinato dalla 

• • •• u'" cmhéi f? '^H" • 

m. ' ' ' m ( Sin V- ( y = . isr 

-Tifi»*»»? 'y:r.\ y , . \ Q 
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9 allora converrelibe inveeo Teram deli*a€^ per rem»- 
sano nel secando periodo regolanclosi aopra reqouioae 



Si TedrA aulnto quale dei due casi sarà per" tfnecì^efft 
determinando m dalle f uè (3) e (6)i dovendosi prendere p^ 

:m il più piccolo dei due. 

412. Unicamente por norma nella condotta del Cakol|> 
pongo qui il seguente esempio numerico. " ■ 

La lepp[o che lega i valori di p o quelli di i sia quella 
della seguente tabella ; sia di più 0=:4000 ; S=iO0 ; JI=4. 

Dalla tabella apparisce tosto essefe, doye$doBÌ gnardan 
ai soli valori di j» e di ' 

« = 4; b^iO; e=rl5; d = ZZ e |)rr0,ob7 
a dalla stessa si avrà 

(?P.)*=::0^; ( Zi)» )^== 0,117 } 

^lpnj^==0,m; ( Ilp" J*=: 0,143 ; 

^ S ,^ OaSO ; ( 2 In = 0.324 ; 

( Zia 0,178 j ( 2 la 0,318 . 
La (1) darà tosto 
quindi la 

m = 0,67 

e lo (2); (4); (5) 

mi ( Sffn )[ = 0,1209 ; ( S^n = 0,17d74 ; 

»»i (£^n)^= 0,02903. 

La leggo che lega i successivi valori di e è in nostro 
aibiirio, ma converrà disporre dei medesimi così che non 
solo al termine del periodo il livello sia il massimo, ma 
. anche che un tal massimo non sia mai superato néll'inter» 



vallo, pel chò sarà bene versare molla acqua in principio 
e diminuire il versamento progredendo in avanti. 

Nella tabella si sono posti in chiaro i ftoflU lìtolta* 
menti per 6iein|)io e per provà. 



Periodo 


Pn 




durante il periodo 


o 

.2 « 

i o s 
« = 
a _^ ce 

in 

s 


per l'emissario 


00 

S 3 

§€ 

& 

l'è 


S a>*C 

■ W 

e Ci ^ 

•S a 

5 n - 


1 


0 050 


0.024 


200 


04 32 


80,08 


145 00 


2,8.3 


2 


0 074 


0.030 


290 


(Hi -48 


110,52 


''07 00 


3 72 


3 


0 080 


0,000 


344 


160 80 


165,20 


''.•*() (Mi 


3 92 


4 


0 07 1 


0,060 




1 1>0 80 




•>8H 00 


•1 00 


5 




0 000 


124 


KVO SO 


0 


1()0 SO 


3 <k3 


G 


0 0'>2 


0,000 


88 


i 60 80 


0 


1 60 80 


90 


7 


0 0^4 


0,000 


56 


160 80 


0 


100 80 


1.86 


8 


0 014 


0,060 


56 


1 60 80 


0 


iCilD 80 


0 81 


9 


0 017 


0,048 


68 


1 '^8 64 


0 


128 64 


0 20 


10 


0 0)9 


0,036 


76 


90 48 


0 


96 48 


0,00 


11 


0,074 


0,030 


290 


80,40 


140,00 


221,00 


0,75 


12 


0,080 


0,030 


344 


80,.10 


150,00 


231,(X) 


1,88 


13 


0,098 


0,030 


392 


80,40 


160,00 


241,00 


3,39 


14 


0,079 


0,042 


316 


112,56 


170,44 


283,00 


3,72 


15 


0,002 


0,046 


248 


123,28 


96,72 


220,00 


4,00 


16 


0,034 


0,04(ì 


136 


123,28 


17,32 


140,60 


3,95 


17 


0,017 


0,046 


68 


123,2« 


17,32 


140,60 


3,23 


18 


0,014 


0,046 


56 


123,28 


17,32 


140,60 


2,38 


19 


0,017 


0,040 


68 


123,28 


17,32 


140,00 


1,06 


20 


0,017 


0,040 


68 


123^28 


17,32 


140,00 


0,93 


21 


0,022 


0,044 


8^ 


117,92 


16,56 


131,48 


0,40 


22 


0,022 


0,044 


88 


117,92 


16,56 


134,48 


0,00 


23 


0,024 


0 


96 


0 


0 


0 


0,90 


24 


0,033 


0 


132 


0 


0 


0 


2,28 












i • 







4i& Vmtatìk dalTaflipia tanto canàio di inigasio- 
OA quinto nell' eibissario deve essere regolata da apposite 
porte con saracinesca mobile, cosi che nel canale ontri per 
ogni stato del lago la prescritta qnantitfi di acqua, e che si 
veriii por l'emissario l'acqua sovrabbondante. La più sicura 
regola di condotta, anche pei casi dì limite, mi paro esser 
quella di calcolare lo altezze che deve avere l'acqua nel 
làgO in ognuno dei perìodi nei quali si ò diviso il corso in- 
tero d^*anno, e, segnate lo «fe^ altosso sopra 'nn'idfomov 
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Us9f stabilire la oolloetiione della aaraoineeea del eanale in 
corrispondenita alle altezae {Biedesime perchè la quantità di 
acqua riesca la preeeiìtta, e ordinare cue la saracinesèa de)- 
reminario si debba in ogni caso regplaro cosi che nei va- 
rii periodi la superfieie deir acqua ))atta ai corrìspondentl 
punti dell' ili rumelro, traltcnondo acqua se mai Stesse a rie- 
scire inferiore, e versandone in raagfrior copia so avesse a 
superarli. Cos'i operando e il canale avrà sempre la quantità 
d'acqua prcscrilta, u i limiti dalle altezze esterno poi) 8ubi« 
ranno variaziAne sensibile. 

L*obbIigo delia breviU non mi concede di entrare in 
(|nefllo rignardo in maggiori dettagli, ma il leitoi^ c{ie de- 
siderasse sull'argomento più ampia Js^r|isbae p norme più 
estese di condotta, dovrà consultare i pfogetli di dettagliOf 
fra i quali mi ò grato di poter accennare quello del chiaris- 
siuio ingegnere Possenti intorno ad un canale di irrigasione 
da dedursi dal lago di Lugano, 

Capo IX. — Alimentazione per mezzo di fiomi. 
Norme generali pel condupimen^to d^ p^^^l^. 

414. È assai raro il caso die, derivandosi segna da nn 
fiume, non ne sia limitata la quantità e quant^ ques^ non 
sia non ad altro devesi avere la mira che p. trarre dal fiu- 
me la maggior popia d'acqua possibile; ma quando la ^fian* 

tità d'acqua sia determinata allora ò mestieri di trovar mo- 
do a che l'acqua introdotta nel canale non sia nò maggiore 
nò minore della quantità accordata. Ora nei fiumi soggetti a 
gonfiare si presentano due circostanze alle quali è duopo di 
provvedere; la prima quando il fiume è in magra, perchò 
allora la poca allessa dell'acqua alla boooa di introdusione 
potrebbe non essere fulRclente a dare al canale la quantità 
d'acqua richiesia: la seconda quando sia invece in pjena, 
perchò la soverchia altezza dell'acqua ia|Pebbe A che se ne 
introducesse in tanta copia da rendere perfino precaria la 
sussistenza dello stesso canale. Arrogo che, se il fiume porta 
ghiaja 0 materia molto grossa, introducendosi questa nel pri- 
mo tronco del canale, e depositandosi quivi per la diminuì* 
ta velocità, finirebbe coir otturarne V incile, e ci obblighereb- 
be n oontinni espurghi ed a dispendii non pfceoli per la sua 
. conservasione* 

415. L^aUmentasione dunque d*nn canale di irrigasione 
per meno di nn finne obbliga « Micar modo, 1. che rao^nt 
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nello slato di mag^a dal fiume riesca cosi alta alla bocca di 
introduzione da poter sopperire al bisogno del canale; 2. che 
nel caso di piena non si introdaca che la quantità d* acqua 
rkfhieita, o, iatrodneeDdosene più, che possa Tersarsi prima 
ebe entri nel Taro canale di Irrigasione; 8. che le ghu|je e 
le materie del fondo o non entrino, o, entrato, ti possano natu- 
ralmente scaricare prima che raggiungano il canale medesimo. 

Le opere d* arte che valgono ad assicurare in ogni caso 
al canale la giusta qnantilA d'acqua ed a tonerno spurgato 
rincilo sono la chiusa, il canale re(jolatore^ gii scaricatori, 
e le porte o catlerratte rcijolairici. 

410. Lm chiusa consisto in una diga o pescaja con cui 
si attrtTersa 1* alveo del fiume alimentatore, immediatamente 
a Talle della bocca df introdnzione, allo scopo di tenere in 
ooUo r acqua di ibagra, e far d ch*essa ragginngm qnell* ai- 
tosta che è necessaria a dò che nel canale entri la qqantità 
d*acqua prescritta. 

Sul modo di sua costnmone e sulla sua forma conver- 
rà consultare i trattati speciali, qui mi accontenterò di osser- 
vare che essa deve bensì trattenere l'acqua di mnj^ra, ma 
non recare però soverchio ostacolo allo smaltimonto della 
piena, e principalmente non impedire il trascorrimcnto delle 
ghi^e lungo il letto del fiume. Converrà anche tenerla sol- 
tonto a quella allessa che è richiesto per ralimentaslone del 
canale negli ordinarli casi di magra, potendosi provvedere 
oon ftsdnaggi od sltro al caso di magra massima. 

Se le conjdisioni dell* àlveo non permettano la costru- 
zione di una vera chiusa, allora al caso di magra è duopo 
provvedere con opere temporario, quali sarebbero roste, pi- 
gnoni, fascinaggi ecc., le quali riesciranno tanto più cl'rìcaci, 
quanto maggior cura si sarà posta nello sceglierò luogo op- 
portuno ove collocare T incile del canale. 

417^ Rare vòlto può tornare opportuno di aprire diret- 
tomento nella sponda del fiume alimentotore la bocca rego- 
latrice' dell'acqua, riesoendo generalmente malagevole allora 
<l& regolarne a dovere la portata, e, nei fiumi toriiidi, doven- 
dfòsi aprire la detto luce verso la supeirAde per non intro- 
durre materia troppo pesante, ohe danneggierebbe il canale. 
Quando però ciò si potesse fare senza notevoli inconvenienti 
allora Tunica difficoltà starebbe nel regolare a dovere la 
bocca d' introduzione, al che varranno lo regole della forono- 
mia, e quanto si ò detto trattando in parlicularo della pres«i 
deir acquai 
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Quando, però, la regolazione dell'acqua e lo scarico, 
dalla materia ricbiedono partiootari artifidi, allofa è iUMlia^. 
ri che il primo tronco del canale, partendo dalla bcjctia 4i 
tvodiuione e vobìNmIo allo iagift per jina certa lijiij^iia, ap 
dempU il doppio officio e di moderare la pieaa e di acfri-^ 
care le ghinje o le torbide; egli è a questo primo tronco, 
del canale ch'io dò il nomo di cattale moderaiore. Il canale, 
di irrigazione propriamente detto comincia al termine del 
canale moderatore, cioò là dove l'acqua lia già raggiunta la 
alezza normale, c dove ò convenientemente chiara. Se l'ip- 
troduaione deve essere regolala da apposita bocca quest^ va 
collocata al termine del detto eanale moderatore* ■ . \ 

418. Perohè il canale moderatore pena tagfl^angere c^n- 
veaientemeate il ano scopo è meatieri di acies^ese per rinqile 
tal punto del fiume che sia seguito da una ripida 0 da una 
caduta per cui il livello dell'acqua di piena si tenga più, 
depresso dell'acqua clie corre pel dotto canale. Questo canaio, 
per quanto è la sua lunghezza, va condotto parallelamente al 
fiume, da cui non ò separato che da ua solido argine, nella cui 
sponda, che si volge al fiume, apronsi delle aperture rettan- 
golari monito di forti aaracìneache, e le cui soglie inferiori^ 
'si condneono più basse del fondo del eanale, allo scopo di, 
promnoyere nna forto yelocità luogo il fondo del canale me- 
desimo. Bg^ è a queste apertnre che si dà U Bome di teefii^ 
ricaiori di fondo, o di panforti^ e col loro mezzo, mephe. 
si scarica nel fiume T acqua eccedente, questa. trascina seco 
le materie del fondo, rigettandole nel fiume, e tenendo por 
tal modo spurgato l'incile del canale. Alcune volte l'opera 
loro ò ajutata dal condurre per un certo tratto in principio 
l'argine del canaio all'altezza della chiusa, e. stabilendo gli 
scaricatori dal punto ove tendina aUo ingiù. Sol numero de* 
gli scaricatori nulla si può dire di lenendo doTcudosene por-^ 
re tanti quanti sono necessari a. scaricale conTene^obiienie 
qualunque più grossa piena; suUa loro <;ollocazioné questo 
ade che i primi si porranno il più vicino che si può aU'iji* 
cilei e gli altri si distribuiranno cosi che l'azione dell'uno 
principii là dove termina l'azione del precedente. E pruden- 
za piuttosto abbondare, non mancando mai il ripiego di te- 
nerne chiusi alcuni. Gli scaricatori dovonsi aprire di tratto 
in tratto anciie negli ordinari stati dell' acqua, alio scopo dì 
tenere spurgato il canale da quei sedimenti che inevitabiU 
nente suceedoDO nel canale medesimo. Ove r opera degli 



rieatori non foase inteniMnte efficace non vi ha altro rime» 
dio èlM fi lifloomfo «Ila MetmioiM iiiiiioal«. 

419. Li boeea ndfimtriM in coUoeaU al terminé àtH 
eanala mgolatoM. Sa la ngoladone deU'aeqaa dava enare 
tuta nnieamanta dal canale daiitatore, allora aarà Bfloena- 
ito regolala lo scarico dell*a«qiur eoal che alla aasUma d'en- 
trata Tacqna abbia l'altezza prescritta, ed in quanto spetta 
a (pella altezza ed alle altre dimensioni si si rofrolorà sullo 
formolo poste ai § 392 e scg. Quando invece la rc^'olazione 
sia fatta mediante una luce munita di saracinoscn, ossia con 
porte e oattarratte, allora dalie formolo stesse &i ricaverà la 
aitaita deU'aoqua a nonta ddla loea, ovrero l*altena del- 
la Inea la eoniipondeasa àU* allatta daU*acqaa a monte, e 
Il lagdafi la aattaratta eeil che la portata rieeea la porta- 
ta preieritta. In questo ultimo oaso vi ha maggiore larghet- 
ta «eiruflo degli aoarieatori, e maggiora iSuilità nel regolare 
la quantità d* acqua. 

420. Occorrendo di incontrare fra via un qualche corso 
di acqua tanto si può introdurre nel canaio quanto esclu- 
derlo. L' introdurlo nel canale porta il vantaggio di aumen- 
tare la copia dell' acqua, e questo si dovrà far sempre quan- 
do una tale fatiodntiona bob proaenti gravi diflIeoUfc; ma 
qnatta dilileoltà aoao goBoralmaBto molto fbrti ae il eorao di 
àoqaa è ob toifaato toggetto a grotte o repentiao piene, e 
diatiaieini ghiija o materie mollo potanti, ed ette assai spea- 
80 sono tali da consigliarne piattotlo la esclusione. Le detto 
difficoltà dipendono da dover moderare la piena e scaricare 
la materia, il che obbliga ad introdurre un canale modera- 
tore, scaricatori ecc., operazione sempre di/Ticile e da non 
doversi abbracciare che allora soltanto che siavi deficienza 
d'acqua nel canale, nel qual caso qualunque aumento del- 
Taoqua è tempre un grande vantaggio. 

421. Tenendo a dire alonnehè reHativamaata alle norme 
da aegoiiai pel eoadooimoato del eanalo qneato' devono mi- 
raro» LaHa aeelta deirinoUe; 2L alla liaea ebe devo attere 
percorsa dal canale; 3. alla pendenza del suo fondò; 4. ai 
tistemi di partitiono dello aeqno; o If. alle boeche di ero* 
gaiione. 

422. In quanto spetta all'incile 6 evidente in primo luo- 
go che converrà sciegliero punto cos'i alto che l'acqua che 
scorro pei canaio si trovi in ogni suo punto più elevata dei 
terreni sui quali deve essere condotta» Dato dunque il livel- 
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lo di qoMti temili* e flaatta la pendema del eanalè, o U 
pendente de* suoi vàai tronchi, ai Terrà con esse allo insù 
e si iarà capo a quel punto del iiumo che ha la eonvepien- 

to eleva zìone, e la presa dovrà farsi non inferioimento al 
punto medesimo. Oltre a ciò si dovrà scieglierCf por collo- 
carvi la presa dell'acqua, tal punto nel quale il fiume pre- 
Si'iili la massima stabilità, e li dove il filo della corrente si 
tenga il più vicino possibile alla sponda senza però danneg- 
g^iarla, avvegnaché altrimenti potrebbe succedere che il fiume, 
abbandonando quella sponda, portasse altrove i| suo eorso, 
ed obbligaaae a nuovp ooatmsioni generalmente di grave di- 
spendio e d* eaito aaaai apeaao incerto. Neaanna nonna gene- 
rale si può dare in questo riguardo oltre quello dalle quali 
ò dato arguire lo stabilimento degli alvei, ed ò solo giudice 
un'occliio csperiraentato avvalorato dallo informazioni dei pra- 
tici (lei luoghi. A tutto ciò devesi .'i;-'giungere che non rie- 
sca .soverchiamente diilicilo la costruzione della chiusai c il 
trascorrimcnto deUa materia. 

423. In quanto alla linea èke deve percorrere il eanale 
di irrigasione, e le sue Tsrie diramaxioni, questa dipende in 
gran parto dalla eonformaxione del terreno ehe deve essere 
irrigato t e basterà tracciarla cosi che essa segua il più pos- 
sibilmente la parte più alta del terreno che deve attraver- 
sare, nel chò fare si avrà anche la mira di scegliere quella 
linea che presenti il minoro escavo, o dove gli escavi com- 
pensino i rialzi. Si dovrà porro eziandio la massima cura nel 
non condurre il canaio attraverso a terreni troppo permea- 
bili, 0 se mai ciò si doventi.' lare por qualche breve tratto di 
dare in quel tronco all*acqna la massima yélocitlu 

424. Per ciò che spetto alla pendensa da darai al ca» 
nsle qaesto pare dipenderà in gran parte dai livelli dei ter- 
reni ehe si attraversano , essendo evidente che si possono 
oomUnara, 4imensioni e pendenze così che la portato non 
mntif e non vi ha ragione alcuna di incorrere in soverchi 
di^endii per accomodare una detcrminata pendenza quando 
la cosa non ò del tutto necessaria. È dunque questione oziosa 
quella di chiedere quale pendenza sia la più propria ad un 
canaio di irrigazione, potendo soddisfare all' uopo qualunque 
pendensa, e bastorà toner sempre presenti i linAarehi segnanti. 
Quanto più lento va raeqaa in nn canale più ai riscalda e 
enbisce i benefichi influssi dell*a6nosfi9rr, rendendosi meglio 
adatto alla irrigasione; se quindi la pendensa natnrale del 
tomno fiMSo assai grande metterà conte di stabilire dell^ 



cadute, con che potremo anche usare dell'acqua stessa a 
prò di qualche ofìlBeiiia , la quale «tìlizst la caduta conser- 
vando inalterata la quantità dell'acqua. In alcuni terreni la 
troppa lentena dell'acqua fkvorìace la yegetasione delle erbe 
acqnatidie, il die obbliga a sgarbi troppo frequenti, c quando 
questo succeda mette conto di dare all'acqua la i>in prande 
velocità permessa dalle circostanze. I'^ ciò pure si dovrà fare 
se si avessero a temerò forti infiltrazioni, attcsocliò aumen- 
tando la pendenza diminuisco la sezione e quindi la super- 
ficie filtrante. A mano a mano che il canale va perdendo 
acqua por le erogazioni , per tenere V acqua conveniente- 
mente lÀta , d mestieri o diminuire la sua pendenza , o di- 
minuire la sua sesione, e fino ad un certo punto, mette 
conto diminnire la prima. Del resto un accurato esame dei 
varii canali già costruiti, e dei progotti di dettaglio porgerà 
tutte quelle norme che, sensa incorrere nel difetto di so- 
verchia hingìiezza e di troppo minuzioso dettaglio, qui non 
possiam dare. 

425. L'acqua dovendo essere distribuita sopra una va- 
sta ostonzione di terreno richiede di essere portata fino a 
tal punto d* onde riesca non troppo dispendioso il tradurla 
direttamente sopra il terreno che deve irrigare. Questo ob- 
bliga a partire il canale di irrigazione in canali secondari 
ordinati a portare lungo un'asseguata zona quell'acqua che 
deve essere distrihniia sulla zona medesima. Egli è dunque 
necessario di partire T acqua che scorre pel canale in data 
proporzione fra altri canali , ed ò necessario che la detta 
partizione sia fatta col massimo rigore. Trattando della di- 
spensa delle acquo entreremo a questo riguardo in tutti i 
dettagli richiesti, qui mi limiterò ad osservare riescire tanto 
più sicura la partizione quanto più caduta si potrà dare al- 
l'acqua nel punto ore deve succedere la partizione mede- 
sima, e quindi che vi sarà tornaconto ad attenuare le pen- 
denze tanto del canale superiore quanto dell'infériora, ori- 
ginandosi con ciò un maggior salto al punto di partizione, 
che se di tali salti dovranno essere introdotti nel canale allo 
scopo di attenuarne l'eccessiva pendenza si farà profitto dei 
medesimi per operare la partizione, stabilendo ivi i neces- 
sari partitori. 

426. L'acqua finalmente che decorre per un canaio deve 
essere distribuita ai vari utenti in ragione dei rispettivi loro 
diritti, e quindi importa che una tale distribuzione si ftwin 
por tutti nello stesso modo, modo che dovrebbe essere quello 
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d! una bocca rogohita, essendo sempre origino di dubbi o di 
contestazioni , dilllcilmente risolubili , il motodo di adottare 
parlili diversi : starei quasi per diro ossero nicglio un sistema 
mediocre di distribazione ma uniforme per tutti, ohe BiifeMni 
migliori ma diiferente rnno dali* altro. Se mai fiMdmo ob- 
bligati dalle particolari circostanse ad adottare datemi di- 
versi ciò non ai dovrà mal &re che aopra ! diverai eanaU 
secondari, pei quali 1* acqua decorre già in quantità asse- 
gnata, quantità che non pnò riescire alterata dal particolare 
sistema di ulteriore distribuzione adottato , il quale non ba 
influenza che sui rapporti delle varie bocche di distri- 
buzione. 

Seiione m 
OaiiAli di ]iA?igaiiaiie. 

Oapo X. — fioBioni. Yalataiione della quantità 

dell'acqua. 

427. La condotta dei canali di navigazione o dello loro 
appartenenze involge tante e <osi conii»licato questioni da 
farne oggetto bis^^gnoso di speciale trattato, e noi non pos- 
siamo qui che sfiorarne i principali problemi, ed anche quei 
soli che più strettamente si attengono alla provvigione del- 
l' acqaa ed alle dimensioni occorrenti per assicurare una 
buona navigazione. 

I canali di navigazione dividonsi in canali a punto di 
partizione o a doppia pendenza, ed in canali a semplice 
pendenza. Diconsi canali a punto di partizione quelli che , 
traendo la provvigione dell'acqua da punti collocati sopra 
terroni alti si partiscono in due, discendendo dall'una e dal- 
l'altra parte dell'altipiano, e costituendo così due canali a op- 
posta pendenza comunicanti fia loro; ossi si usano per porre 
in comunicatone due flnmi separati dall* altipiano ebe di- 
vide i loro bacini. Canali a semplice pendenza sono quelli 
ebe, partendo dal punto più elevato, ove succede 1* alimen- 
tazione, vanno progredendo sempre discendendo in un solo 
senso, e servono a stabilire la comunicazione di varii luo- 
ghi fra loro e con qnalclie fiume navigabile , od anche fra 
due Uonohi di an medesimo &ume nei ^uali pu^ aver luo^ 



-) 252 (- 

It oaviguioM, Jftft diB aono iatemtti da altri tronaU non 
Bavigabili. I primi non serroao d* ordinario che aolo per la 
wlgaaione, i secondi possono servire e alla naTÌgauoao ed 
•nebe alla irrigaiiooe, qnando il lì?eUo dei laogtii lo con- 
aenta. 

Vi sono puro dei canali di navigazione elio servono a 
mettere in comunicazione due mari separati da un qualche 
istmo, come ora il canale di Suez, come sarebbe il canale di 
Panama ecc., questi sono canali marittimi, e la specialità 
del loro oso domanda 1* adempimento di speciali ed assai 
complicale condixiopi, né potrebbero essi trovar luogo in 
questo trattato. 

428. In nn buon canale di navigarione Taltesu del- 
r aeqna deve mantenersi a un di presso costante, perchè se 
essa avesse a crescere notabilmente sopra il suo pelo me- 
dio obbligherebbe a ripe assai alte, e quindi ad una troppa 
altezza della strada alzaia, c se sccroasso notabilmente ren- 
derebbe impossibile la navigazione. Si aggiunga che se il 
canale di navigazione potesse avere grosse magre e grosse 
pteve pit«eiiterel)be gli inoonveoienti dei fiumi, ed, oltre la 
necesiità delle opportune difese, renderebbe impossibile la 
narigatiene per una parte dell'anno, e la diiBculterebbe per 
Taltra. In quanto poi alla profondità necessaria al naviglio 
qneata dipendo dalla grandezza e dal carico delle barche che 
devono tragittare pel canaio, dovendo eguagliare la quan- 
tità di cui esse pescano aumentata dell' intervallo che dove 
rimanere fra il fondo della barca e quello del canale, intervallo 
che non deve mai essere minore di mezzo metro almeno. 

429. Si raggiunge lo scopo di mantenere Tacque nel 
jcanale costantemente ad una conyeniente altetia, e di assi* 
curare una buona narigaslone mediante un opportuno sistema 
di alimentasione del canale, e, quando occorra, mediante 
nn opportuno regolamento pel tragitto delle barcbe* 

Condizione di buona navigazione è che l'acqna nel ca* 
naie sia dotata della minore velocità possibile , rendendosi 
con ciò ugualmente facile in ambiduc i sensi; ciò ha anche 
il vantaggio del risparmio dell'acqua, cosa a cui devesi in 
ogni caso aver di mira. So dunque il canale 6 di semplice 
navigaaione si procaccerà di farlo ad acqua stagnante ; so 
poi à di narigarione e di irrigarione insieme, allora ri darà 
all'acqua la sola velocità oeeessaria per rirrigarione • 
non pià* 

4Sfk Li qaestiooe dell*alimeBtarioBe del oanale pre» 
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senta poi più o meno prandi dilBcoltà secondo che vi ha 
scarsezza od abbondanza d'acqua, o secondo che il canale 
ò a doppia od a semplice pendenza; essa dipendo dalie per- 
dite di acqua che sono originate e dai bisogni della navi- 
gasiime • da tutte le àttre eanse ehe deienniiiaiio tt oea* 
Bomo dell' acqua stena , ed è aolo In segoito ad un* eaatta 
valntaziDiie di queste perdite che può esaero eeaveniaate» 
mente risolta. 

Le dette perdite sono originato 1. dal passaggio delle 
barche pei sostegni ordinati a tragittarle da un tronco su- 
periore del canale ad un suo tronco interiore , e inversa- 
mente ; 2. dalla evaporazione; 3. dalie filtrazioni o gene- 
rali in tutto il fondo e nelle sponde, o locali in qualche spe- 
ciale ponione ; 4. dalie cause accidentali come sarebbero le 
fidse manovre , il Tuotamento del canale per le necssiariB 
riparaiioni ecc. Esso poi possono ajgire d eopra tatti I posti 
contemporaneamente, o aopra alenai punti « liwiclii sottaniU». 

481. In qaànto al consumo dell'acqui originalo dil 
tragitto delie barche pei vari sostegni dei quali può essere 
provveduto il cnnaìo (s mestieri in primo luogo distìnguere 
il caso in cui lo barche tragittano per tutto il canaio quanto 
esso ò lungo, da quello in cui, mettendo capo ad un porto 
intermedio , non no percorrono che una data porzione sol- 
tanto. Nel primo caso l'acqua necessaria al passaggio pei 
vari sostegni va derifata tutta dal ponto fl piA - alto o tu 
tutta consumata nell* operare il paisiggio audeataso, nel oe* 
eondo non è d*nopo derivarla did ptato pM atto cbte quando 
la baroa psrta o passi per questo putito pèr giangeipe al por- 
lo assegnato e vi ritomi calcando la stessa via^ ed anche 
in tal caso al di sotto del porto quest'acqua varrà a sop- 
perirò alle altro perdite che hanno luogo da quel punto in 
avanti; ma so la barca partirà dal punto inferiore allora ba- 
sterà provvedere l'acqua occorrente al luogo del porto o 
nulla pid. Una tale oonaideraBiono merita speciale atl enai sB O 
per poter ad ogni erenito pfOTro^ore fl canaio coavoéÌoiiI»* 
mento dell'acqua òeécrrente,. la quale non è ateeeourlo «be 
«à tutta portata al punto enlminantei come da qualcuaiè al è 

Créduto. 

432. Ciò premesso per il tragitto di una barca da un 
sostegno si eslrae dai tronco superiore del naviglio un prisma 
d' acqua che ha per base la supcrtìcio della conca e per al- 
tezza la caduta del sostegno; so quindi si dica A la prima 
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ed S la seconda di questo quantità, ogni barca elio tragitta 
per quel sostegno consumerà un prisma di acqua espresso 
da A.S. 

Se wMi sola baioa parcorreise il canale, ammettendo che 
nel tronoo peicorfo aienvi n sdetegni, lìchiederebbo per aa- 

Ure un pnama d* acqua espresso da n . AS^ supponendo 
ognaU i aoategttii ma basterebbe un solo di quei prismi di 
aeqna, che passa successivamente di uno in altro, per di- 
scendere; 80 non filò non ò ignari possibile che tragitti pel 
canale una barca soltanto, e allora quel prisma d'acqua che 
vcnno speso per far salire una barca da un tronco interiore 
al superiore servirà a fat aalire una seeonda barca da un 
-aeeoado tDMieo» inferiore al primo dei saddotti^al tronco stOBSO, 
e QùA via. Si là domine stima non molto lontana dal vero 
ammettendo che per ogni barca che sale e per ogni barca 
che disceende pel cannio sia suffloiente un volume d'acqua 
uguale al volume del sostegno , e quindi se giornalmente 
tragittano 2m barche, metà salendo e metà discendendo, pel 
loro passaggio occorrerà una quantità di acqua espressa 
da 2m . AS^ la quale dovrà derivarsi dal punto più alto al 
quale osso pervengono, e ciò qualunque sia il numero dei 
sostegni. 

433. Teramente il conanmo dell'acqua dovuto al tragitto 
delle barche pel vari sostegni non è indipendente dsl nu- 
mero dei sostegni, come pure dalla distribuzione delle bar- 
che nei vari tronchi ; il minimo consumo si ha quando ogni 
tronco contiene una barca pronta a salire ed una a discen- 
dere , ed il massimo quando tutte lo barclio discendenti sono 
riunito nel tronco più alto, e tutte quelle che devono salirò 
sono invece nel tronco il più basso. Seguendo 1' andamento 
dell'acqua, e supposti sempre tutti i sostegni di ugual vo- 
lume, ò facile vedere che se m rappresenta il numero delle 
barche ohe discendono, ed il numero delle barche che sal^ 
goAe^ e 1» il numero dei sostegni, nel primo caso basta una 
quantità di acqua espressa da m.AS^ e nel secondo si ri- 
diiede una quantità di acqua uguale ad (m j» ~ i) ASf 
ma siccome questi duo casi limili non si presentoanao fimo 
mai , e difBcilmonte il numero dei sostegni ò maggioro del 
numero dello barche, cosi si scorgo die ammettendo il con- 
sumo uguale a2m . AS non si andrà certo molto lungi dal ve- 
ro, e forse si peccherà più in eccesso di quello sia in difetto. 
434. Il consumo dell'acqua e pci-ù alcun che maggiurc se 
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fra i sostegni ve ne sia uno di capacità più grande degli 
altri, c quando si trovino due o più sostegni accollati. 

Sappmiftildo nel primo caso che A . S rappresenti il to* 
lame del aottegno a monte, ed <4 («S H~ ^) quello .del £o* 
ategno a TaUe , egli é evidente che per ogni pasaaggio per 
qoeet*iiltimo, ooeorre un eoeeaao di aeqaa ei^reaao da ABs 
ora egli 6 bensì vero che con la ateaaa acqua ai poò tu aa- 
lire una barca e far discendere la supcriore, ma occorre por 
ciò cho lo duo barche si trovino pronte V una a salire, l'al- 
tra a discendere nei due tronchi contigui, quindi, per pru- 
denza, converrà ammettere cho passando giornalmente por 
quel sostegno 2m barche, occorra una quantità di acqua 
eaiweaBa da 2mJLB, Qoeat'acqua però non è eenanmata, perchè 
può aenrire a aopperire ad altre- perdite nel tratto del ca- 
nale inferiore al aoategno di maggiore capacità. 

Nel caso dei sostegni accollati, acooatnmandoai di te- 
nere le conche affatto vuote qoando non pass ano le barche, 
ad eccezione dell' infima, ò necessario che resti in ciascuna 
conca tant' acqua quanta è necessaria por sostenere la barca 
a ciò non rada il fondo. So diccsi B l'altezza a ciò neces- 
saria ò evidente doversi estrarrc dal canaio superiore, oltre 
il prisma AS^ anche 1' alto prisma AB , che deve rimanere 
nella prima conca dopoché T altro A8 ti é trasfuso nella a^ 
conda; così pure nel salire da nna conca ali* altra non solo 
dovrà introdursi nella prima il prisma AS ma aaehe nella 
seconda il prisma AB^ perchò la barca possa entrarvL Goal 
stando le cose , tenendo dietro alla traamissione dell* acqua, 
si vedrà facilmente che, se n è il numero dei sostegni ac- 
collati , ogni barca cho discendo richioderà un prisma di 
acqua uguale ad AS -f- 2 . AB ^ quando il numero dei so- 
Etegni sia maggioro di due, ed ogni barca cho salo un prisma 
uguale ad n . AS -j- — 1) AB, e perchò in questo caso la 
barea che diaoende deve eaaere passata per totti 1 sostegni 
prima ohe quella che sale ripassi pei medesimi, cosà le m 
barche discendenti e le m salienti rtehie<toaBiio na ^risaui 
di acqua espressa da m (n 1) iJUS AB). Qui pure que- 
sto eccesso d* acqua varrà a sopperire ad altre perdita nei 
tronchi inferiori. 

435. Assai di/Picile riesce valutare il consumo di acqua 
dovuto alla evaporazione, dipendendo principalmente dal 
clima e dalla sua esposizione ai venti dominanti, nulla dunque 
si può dire di preciso in questo riguardo ; in Francia, nel canale 
del centro, Gomoj la stima a 0,"00'1 per giorno in estate, 
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• ieoondo alom asperiense eseguite nd caaale di Ungia* 
doera li Ttlnta ■nnmìmente in un prinna d'aeqaa avente 
per fopeifleie la eoperfleie del eanale ed nn*altesia di. 0b»8 ; 
è peiO importante onerrare ohe il consumo deU'aeqaa do- 
vuto alla evaporazione merita joincipalmente di essere con« 
siderato nello stagioni di poche acque, attesoché quando siavi 
acque in copia, cioè nelle stagioni umide, l'acqua non £a 
mai dcflcenza. 

436. Ter quanto spelta allo perdite per filtrazione ò 
mestieri separare quelle perdite inevitabili che hanno luogo 
sopra tatto il eanale da quelle accidentali che n poMOBo 
preBontare in un eno troneo speeiale; le prime euatono Mm- 
pie , le altro poeaono eiittere ed anche non clistere, ed è 
evidente ehe noUa li poò pferedere sopra il comnmo . d*acfna 
al «{naie esse possono dare origino; noi dunque non diremo 
qnalcho cosa cho sullo prime soltanto. 

Fra l'evaporazione o la fillrazioiio, o assorbimento del- 
l'acqua nel fondo o nello spondo poroso del canaio, vi ha 
un' csiienz'tal dilfcrenza; mentre la prima ò presso a poco fun- 
zione della superficie dell'acqua in contatto coli' aria, la 
leeonda non dipenda menomamente da qoeita superficie; 
moti^ per eni diffleilmente li pnò itiMUre un rapporto ftn 
qneite dna perdite; cid nulla meno molli aeeettire come 
regola la eoniegnensa di alcnne eiperiense del eanale di Lin- 
gaadocca, secondo le quali questa perdita sarebbe a quella 
dovuta air evaporazione come 3 a 2. Se nonchò alcune os- 
servazioni del Comoy sul canaio del centro farebbero ragio- 
nevolmente dubitare cho una tale slima fosso piuttosto scar- 
sa. Stando a quanto osservò questo distinto ingegnere par- 
rebbe non potersi stimare a meno di 0,">03i nei terreni ar- 
gillosi, e 0,">02i nei terreni mhbioei per daseun giorno della 
Hate, il ehA darebbe il rapporto di 8 ad 1 circa nel primi, 

• di 6 ad 1 nel leeondi. Minard neL ino cono di naviga- 
lione itima che il canale del Mezzogiorno perda mediamente 
per eama dell* evaporazione, della filtrazione, e della fuga di 
acqua per le porte dei sostegni da 0,™03 a 0,'«04 per'giomo. 

La maggior perdita estiva tanto per causa doli' ovapo- 
raziono quanto per quella della fìltraziono non si potrebbe a 
tutto rigore applicare ad ogni stagione secca; durante qq^^ta 
stagione sononvi dei giorni nei quali una tal pardita ò 
tamente attenuata, ma liecpme non è poiiibile anegnare tali 
diminuiioni di perdite, eoil non è prudente di ftrle entrare 
nei edooU d* aUmentaxione d*ua canale. 
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437. Le perdite dovale alle eanse aceidentali, come fdae 
manovre, vaotamento di alcuni tronchi, ecc. dipendono trop- 
po dalle circostanze locali e materiali per essere sasoetlibili 

di una valutazione anclio solo approssimata, e d*altra parte 
diventano tanto minori quanto è più facile e rcp-oinrc il re- 
gimo d' alimentazione del canaio, e più destri ed attenti i 
custodi. Il Comnv nel canaio del centro in Francia valuta 
queste perdite a 30 metri cubi al cliilomelro per ciascun 
giorno le prime, e 10 metri cubi pure per chilometro e per 
ciascun giorno le seconde, ma lo ripolo, questa stima non 
pn6 servire che per una norma e nulla più. 

438. Se oltre alla navigazione il canale serve anche ad 
altri usi, come per esempio air irrigazione ed airm«rcisio di 
macchine, allora è per sè evidente che nella stima della 
quantità dell'acqua occorrente al canale dovrà mettersi in 
conto anche l'acqua che si irapie;,'ha in questi usi. Osserve- 
remo per altro che l'acqua elio venisse cstralta por l'irriga- 
zione ò acqua totalmente perduta, ma quella che si cavasse 
per far muovere un qualcho macchinismo non ò perduta, at- 
tesoché essa viene restituita al canale inferiormente ; vn slip 
mata nella valutazione dell* acqua necessaria ad alimentare 
i tronchi superiori, ma pei tronchi inferiori essa servirà ad 
alimentare quei tronchi» pei quali riesce come una novella 
presa d*acqua. 

Gapo ZL Alimentaiioiie e eondnoimento del eaoale. 

439. Determinata la portata necessaria al naviglio dob- 
biamo ora vedere il modo con cui provvedere la quantità 
d* acqua a ciò necessaria. É mestieri per ciò distinguere i 
tre casi: 1. di canale a punto di partizione o a doppia pen- 
denza; 2. di canale alimentato da un lago; 3. di canale a- 
limcntato da un fiume. Il primo non è mai di navigazione 
e d'irrigaziono insieme, i secondi possono adempiere e l'uno 
e l'altro ufficio. 

440. In quanto ai canali a punto di partizione ò evi- 
dente non esser necessario di riunire tutta l'acqua occor- 
rente per la loro alimentazione nel punto il più alto, ma che 
si deve fare profitto anche di tutta F acqua che, sopra i due 
versanti, può essere introdotta in qualche punto del navìglio 
e che quanto più si si terrà stretti al principio che V acqua 
deve percorrere la minor lunghezza possibile del canale per 
giungere al punto dove è necessaria tanto migliore sarà il 

17 
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siitema di alimontazioae adottato, e più sioura e meno im- 
barazzante la navicra'/ionp. 

La condiziono posta è fa'Mio a sorldisfari^i per quello 
eause di perdila d'aocjua che operano sopra un punto deter- 
minato, 0 perciò lìasta calcolare il consumo d'acqua dovuto 
alle stesso cause e provvedere direttamento il cubod'ac(^ua 
m dò neoeflsaiio nel tronco ove essa fii di bisogno. So non 
■i abbia nn corso d*aeqaa eho no somministri in sufficiente 
qoantità sarà neeessario stabilire dei serbatoi, il più prosai- 
mamento possibile al tronco che si considera, i quali eoono- 
mixsino nella stagione umida l'acqua della quale si ha di 
bisogno nella stagiono delle ma^'-riori siccità. 

441. Non ò possibile però di procedere nella stossa ma- 
niera per ([uollo causo che operano sopra tutto il canale, 
come l'evaporazione e l'infiltrazione, essendo impossibile di 
restituirò dirottamente a ciascun tronco l'acqua ch'egli per- 
de giornalmente per loro cagione; impcrocchò e le condizioni 
del terreno non si presteranno generalmente ad una alimen- 
tazione così suddivisa, e quand'anche esse lo permettessero 
eiò nulla meno non si dovrebbe adottare, richiedendo un forte 
dispendio nel primo stabilimento, una dispendiosa manuten- 
liono, ed una alimentazione delioata e dit&cile a poter esser 
sorvegliata a dovere. 

Pel consumo d'acqua di questa spocio ò mestion di di- 
videro i tronchi di ciascun versante in j^ruppi, cosi 1. elio i 
varii punti ove può ossero introdotta l'acqua corrispondano 
a località tali da permetterò lo stabilimento degli opportuni 
serbatoi; 2. ohe la quantità d* acqua che devo essere som- 
ministrata a monto di ciascun gruppo sia tale che Tacque 
che si devo tràrre giornalmente dal sostegno il più alto non 
impedisca soTerohiamente la navigazione. 

Quest'ultima condizione porta la necessità di adottare 
differente disposiziono a seconda della maggiore o minore 
importanza della navigazione. Se il numero dello barche 
percorrenti il canaio si avvicina al numero massimo allora, 
riescondo nocivo rintorrompcre la navigazione allo scopo 
di provvedere alla necessaria alimentazione dei tronchi in- 
feriori, converrà che i suddetti grappi abbiano piccola lun- 
ghezza ; quando invece il numero delle barche permetta di 
poter, senza alcun inconTeniente, disporro di alcune ore per 
sopperire ai bisogni. deìralimeritazione, allora si può dare ai 
gruppi stessi una lunghezza ma^'giorc. 

442. Lo esposte considerazioni potranno essere sudicieali 
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per (Inre un' idea del modo secondo cui si deve procedere 
alla dcterminai'iono dei dati per provvedere il canale della 
migliore aliiiieiilaziune permessa dallo circostanze; la brevità 
prescrittami mi toglie di entrare in tutti i dettagli olio si 
richiedono ali" uopo, ed io non posso che rimandare allo stu- 
dio dei progetti di dettaglio, e delle memoiìe ehe ne trat- 
tano in particolare, frà le quali raccomando qadla deU*in- 
gegnero Gomoy 8ull*alimentazione del canale del Centro, in- 
serita nel tomo I* dèlia 'seconda serie degli Annali di ponti 
e strade (Paris, 1841). 

443. Quando un canale di navigazione sia derivato da 
un lago allora si presenta, come pei canali di irrigazione, 
un doppio caso ; cioè o non si può alterare menomamento 
il r(»;-Mtni^ del lago, o[t}»uro è permesso <!i altni-iulo dentro 
assegnali Umili. ISei primo caso uull'allro ^i ha a faro che 
partire Tacqua dell'emissario nataralo del lago fra il canaio 
e Temissario stesso ; nell'altro si dovrà risolvere nn pro- 
blema analogo a quello risolto nel § 408 e segoenti, ai 
quali rimando per tutto quello che i duo problemi hanno 
di comune. 

444. Assegnata come al § 408 la leggo degli afflussi, 
e fìssati i limiti di massimo sbassamenlo o di massima ele- 
vazione, si partiranno gli afHtissi in ({uattro grandi periodi, 
cioè in due degli alllussi minimi ed in duo dei massimi ; 
ciò latto si determinerà l'aUlusso integrale durante le duo 
epoche degli afflussi mìnimi, e siccome ó evidente che nel- 
l'epoca stessa non si potrà dispendiare che la quantità di 
acqua disponibile che naturalmente entra nel lago aumentata 
di tutta l'acqua accumulata nel lago durante l'epoca degli 

afflussi masnmi, così esprìmendo con (^l*^^^ 1^ somma de- 
gli afflussi minimi nel pc: i"tlu da a a con S la superllcie 
media del lago, e con // raitozza massima sopra la mi- 
nima, la portata del canale durante ciascun periodo non 
potrà superare la quantità 

b — a 

Il conto sì ripeterà por lo due epoche degli afflussi 
minimi e si dovrà prendere la minore delle due quantità 
risultanti. 

Se la ^rtata avesse, a riescire maggiore di qualcuno 
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degli attasai estremi di ciascuna epoca ei rinnoverà il cal- 
colo comprendendo Tafflasso stosso nell'epoca degli afflussi 
minimi. 

Si calcolerà poi l'afllusso totale nello epoche degli af- 
flussi massimi e si rigetterà tutta la quantità di acqua che 
supera l'efllusso corrispondente pel naviglio aumentato della 
quantità S . H. 

445. Sapponendo che gli afflussi deno quelli della ta- 
bella del § 412 e che il eanale debba essere di semplice 
naTigasione, quindi a portata costante, o che di più non sia 
tollerato che un alzamento eguale a 4 sul livello minimo 
ai procederebbe così. 

I due periodi dei minimi afilussi comprendono i periodi 
minori 6, 7, 8, 9, 10 il piiiuo ed i periodi 17, 18, 19, ... 23, 
il secondo, per ciò avremo 

Epoca prima . QSjp=344 \ 

Id. . SJI=iQO I Portata del naviglio = 148,80 

Id. . 6— a=5 ) 

Epoca seconda . . Qlp=lAi \ 

Id. . ^^=400 I PorUta del navìglio 133,14 

Id. . ò — 0=7 ì 

Si dovrebbe prendere il numero 133,14, mn oaservando 
che il periodo 24 non ha che un afflusso di 132 cosi ai rin- 
noverà il calcolo comprendendolo nell*epooa seconda, e allori 
sarà 

Epoca seconda . QI^)=10G4 \ 

Id. . ^.7/==: 400 Portata del naviglio 133 

Id. . 6— rt-- 8 ) 

Si dovrà dunque valutare in 133 soltanto la portata da 
assegnarsi al naviglio. Progredendo sarà 



Afflusso integralo durante i periodi 1, 2, ... 4 . . 


1136 








. 604 


Approvigionamento . 


. 400 


Da rigettarsi . . . . 


. 204 


Afflusso integralo durante i periodi 4, 5, ... 10 


. 408 


Àpprovigiunameuto . . 


400 


Totale . . . 


868 


Efflusso pei naviglio. , 


. 798 


Da rigettarsi . . . , 


70 
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Afflniso integrale dorante i periodi 11, 12, ... 10 . 1732 

Efflusso pel naviglio 7 OS 

Residuo . . . 934 
Àpprovigionamento . . 400 

Da rigettarsi .... 534 

La quantità d*acqna che H rifiatata, e ehe deve foA 
fluire per Tordinarlo emissario del lago, può rigettarsi con 
qaalnn4[ne legge, basterà for si ehe sempre ai rigetti e ehe 

le altezze non superino mai la prescritta. Nella condotta 
pratica gioverà stabilirsi le altezze corrispondenti in medio 
alle vario cpoclìc sopra opportuni idrometri e ridarai in 
baso allo altezze medesimo. 

446. Egli ò evidente che se il canale deve essere e di 
navi^'azione e di irrigazione insieme, allora basterà sottrarre 
dagli afìlussi la corrispondente quantità d'acqua che ò ne- 
cessaria per la navigazione, e allora il problema dell'albonen- 
taiioDe ricade precisamente in quello che abbiamo risolto 
pei semplici canali di irrigazione. 

447. Se il canale di navigazione 8i deriva da un fiume 
allora ò mestieri in primo luogo provvedere che Tacqua non 
possa mai mancare nel caso di magra del fiumo, nè diventi 
mai soverchia quando il fiume medesimo monta in piena; a 
questo si aggiungerà che se il fiume corra in ghiaia o ma- 
teria pesante non possa la dotta lualciia interrirò il canale. 

Come pei canali di irrìgaziono si provvede a ciò colla 
chiusa, co]]*ai^ne regolatore e cogli scaricatori di ibndo o 
paraporti, solo il bisogno di una comoda navigazione esige 
qui particolari avvertenze, intomo alle quali daremo quei 
pochi cenni che ci paiono sufTicienti, rimandando al trattato 
dei canali di navigazione dell'abate Antonio Lecclii chi de- 
siderasse intorno ai medesimi un'istruzione più estesa. 

448. Alla scarsezza dell'acqua in magra si provvede con 
la chiusa, ma siccome essa impedirebbe lo scarico della 
piena cosi ò mestieri di particolare avvertenza nella scelta 
del luogo ove collocare la chiusa medesmia, non ehè sulla 
sua forma. Se una sezione ristretta del fiume presenta dei 
vantaggi relativamente alla maggiore stabilità della chiusa» 
presenta gravissimi inconvenienti ndi caso di piene, e difB* 
eulta Tentrata dello barche dal fiume nel canale per la 
troppa velocità. È dunque assai migliore consiglio di scic- 
gliera una sezione ampia del fiume cosi ohe la pescaia ai- 
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tniTemiite Talreo pefmetta sempre un proporzionato sfogo 
alle piene, e la minore velocità una più facile comunicazione. 

In quanto all'altezza che si deve dare alla cliiusa essa 
deve esfere reprolata cosi che, nel caso di uiafrra del liume, 
l'altezza deiracqua all'incile del canaio sia quella che ò ne- 
cessaria i»cr inlrodtiiTe nel canaio .stesso la (]nantità d'acqua 
che occorre per la navigazione, o per la navigazione e per 
l'irrigazione se il canale deve servire a questo doppio scopo. 
Egli è assai difficile di regolare di primo tratto l'altezza 
della chinsa, tanto più che la sua forma rende assai dub- 
biosa l'applicazione della teoria ; è quindi miglior consiglio 
quello di tenersi in principio pintto5;to scarsi, potendosi prov* 
vedere con operò amovibili, ma di disporre la costruzione 
cosi da potersi dare alla oliiusa ultoriore alzamento ; l'espe- 
lienza di alcuno mni,M'e e pione sui cwssive farà \ edoro se si 
può senza inconvenienti rialzai-la o nò, e fino a qual luinlo. 

La sua forma deve facilitare lo scarico della piena od 
il trascorrimento delle ghiaie, quindi il ciglio superiore va 
sbassandosi verso il mezzo del fiume, ed alcune fiate la ' 
chiusa si termina ad una certa larghezza, per lasciar libero 
l'alveo dalla parte opposta allo scarico della materia trasci- 
nata lun^o il fondo. 

440. Lo sfogo delle pione che fassi dal ciglio della 
chiusa, moderatamente alzata, non potrà giammai impedire 
che non entri ne! canale una parto della piena stossa con 
alterarne sovercliiamente la portata, e se un tale eccesso 
d'acque non venisse tosto scaricato ncM irebbo a sicura ro- 
vina del naviglio. Sopperisce in parte a quest'uopo l'argino 
regolatore, col permetterò il traboccare di questa piena nel 
flnui principale, il quale a livello sempre più basso costeg- 
gia la diversione^ Condotto a quest'uopo il canale parallela- 
mente al fiume per un lungo fratto, quanto si reputa neces- 
sario a scaricare tutta la piena e le ghiaie del fondo, per 
lina lunghezza più o meno grande a norma del bisogno si 
tiene la sua sponda, che si volge al fiume, a livello della 
cresta della cliiusa, con che ò lascialo .'i(]it() all'acqua so- 
verchiante di versarsi nel sottoposto lìume, allegerendo per 
tal modo l'acqua che deve alimentare* il canale. L*argina 
regolatore eoA costruito non è altro dunque che un esatto 
regolatore di quell'altezza d'acque che è dovuta alla navi- 
gazione, od alla navigazione ed all'irrigazione insieme, to- 
^iendo al naviglio qucH'eocesso d'acqua che tornerebbe di 
danno al naviglio medesimo. 
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450. L*uso dell'argine regolatore deve essere però limi- 
tato, riesccndo flillicile rop-olnre interamente col suo uso la 
quantità dell'acqua, o d altra parlo non potendosi nommono 
scaricano per esso tutta la piena quando il fiume, correndo 
in giiiaia, trascini questa per entro il canale, dovendosi 
versare pure nel fiume la ghiaia del fondo. L'artificio più 
rìleTante sta pria ipalmente nell^ato degli Bcaricatori di fondo, 
ossia dei paraporti, dei fuali abbiamo già detto trattando 
dell^alimentazione dei sempliei canali di irrigazione ; aimsome 
il loro ufficio e la loro costmzione ò identica così ci ripor- 
tiamo per questa parte a quanto si è detto al § 418. 

451. Tutti i provvedimenti allo scopo di moderare la 
piena o di espellere le t:^hiaie del fondo, è evidente, rendersi 
necessarii soltanto a quei navigli, i quali continuando la 
navigazione dello .stet^so llume, hanno perciò imboccatura 
molto ampia e tale da non potersi o restringere o chiadere 
nel tempo delle escrescense. Quando i narigli dalla loro im^ 
boeeatara non ammettono fuorché quel misurato corpo di 
acque che si rende necessario alla navigazione, e quandOi 
quindi, la bocca f^tcssa ò munita di chiaviche che si rego- 
lano a norma dello stato del fiume, allora possono rispar- 
miarsi anche tutti questi provvedimenti, bastando a ciò un 
opportuno uso dello cliiaviolio slesse. 

452. Non si può dare alcuna regola generale circa alla 
pendenza che devo avere un canale di navigazione, dappoi- 
ché non ò necessaria alcuna declirità di fondo perchè F aequa 
abbia il suo corso dell* uno ali! altro luogo, e perchè T inge- 
gnoso artificio dei sostegni ci rende padroni di mod«nure in- 
teramente a nostro beneplacito la naturale pendenza del ter- 
reno. La comodità della navigazione o T economia deU'aoqna 
richiedono che in ciascun tronco la velocità riesca la mi- 
nore possibile, ed in ogni caso, data la larglie/,/.a del na- 
viglio , proporzionala allo diraen:^ioni dello barche che de- 
vono percorrererlo, o la portata di ciascun tronco, le solite 
formolo idrometriche, daranno la pendenza del fondo ; si ri- 
partirà fira i sostegni quel tanto della eaduta totale die ao- 
prawanza alla caduta dovuta alle pendenze del fondo dei 
yarii tronchi. 

Egli è per sé evidente che, qualora il eanale debba 
sopperire anche ai bisogni di un'estesa irrigazione, il suo 
primo tronco all'incile devo essere dotato di molta ampiezza 
e di sonsibil pendenza, allo scopo di introdurrò tutta T acqua 
necessaria, però si abbonderà più nella prima che nella 
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seconda non dovendosi diilìcoltare troppo la navigazione 
ascendente. 

Se r acqua ohe decorre pel naviglio ò torbida allora» 
non potendosi dare al fondo quella pendenza ehe ai richie- 
derebbe aUo smaltimento della stessa, eonverrà sopperire con 
opportuni scaricatori di fondo con venientemente ripartiti, ab- 
bondando quanto occorre nella derivazione dell'acqua; non 
sarà però sempre possibile di ottenere dai medesimi l'intiero 
effetto desiderato, ma ])astorìi di otlenero che solamente di 
tanto in tanto .^ia n<'(e?;sario che l'opera dell'uomo suppli- 
sca al difetto della natura. 

453. So un canale di navigazione termina in un fiume, 
pel quale debba continuarsi la navigazione, allora relativa- 
mente allo sbocco si dovranno avere le seguenti avvertenze : 

t. Si prelérirà sempre quel tratto d* alveo di fiume 
ove esso decorra ristretto da rive stabili o di sasso o d*sl* 
tra guisa resistenti; 

2. Si sceglierà tal sito ove il filone del fiume corra 
più vicino allo shoceo del canaio, acciocché le barche che 
passano dal naviglio nel fiume più facilmente si trovino nel 
lilone del fiume stesso; 

d. Si preferirà quella seziono ove la velocità del fiume 
non aia eccedente^ e dove il corso sia stabilito ; 

4. La direzione dello sbocco del fiume si frrà a se- 
conda della corrente con comodo piegamento che non con- 
trasti ma sì bene cospiri col suo corso ; 

5. Fra l' ultimo sostegno e lo sbocco del fiume vi 
sarà tratto abbastanza ampio perchè le barche possano sicu- 
ramente raccogliervisi noi caso in cui sia interrotta la na- 
vigazione del fiume per piena eccedente; 

G. L' ultimo tronco si scaverà così che mentre il pelo 
dell* acqua si spianirà sul pelo del recipiente siavi tanta al- 
tezza , almeno , che le barche possano sostenervisi nel loro 
passaggio; 

7. Si accompagnerà lo sbocco del naviglio con nn 
molo di muro che leggermente vada piegandosi verso il 

mez'/.o del fiume, rond<Mido abbastanza anjpia l' imboccatura 
perchè le barche che passano dal iiumo nel naviglio possano 
comodamente e sicuramonte entrarvi. 
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LIBRO QUINTO 

Fisiea dei fiuni 



Capo L — Origine delle cerrenti. Fenomeni prinoipalL 

454. Tatka lo fontane traggono origine dalle acqne ca- 
denti dal cielo in forma di pioggia o di neve , e aono ali- 
mentate dai grandi serbatoi che ai trovano sparsi sulle alte 
montagne. Le maggiori correnti si formano dall'amene delle 
acqae che sgorgano dai fonti prima in rivoletti, poi in rivi 
maggiori e così via; tale è dunque ancora l'origine di tutto 
le correnti che solcano in varia guisa la superficie terrestre. 

455. I fatti i quali vengono in appoggio di questa pro- 
posizione sono : 

a) i fiumi maggiori, cioè più copiosi di acquo e più 
gonfi, discendono dai paesi più nevosi e più vasti. Per for- 
marmi a un solo esempio, il Po ò il maggiore dei nostri flnmi, 
essendo la comune grondaia delle acque che dairuna parte 
cadono sui versanti meridionali delle alpi , e dall* altra sul 
versante dell* Appennino, le quali catene di monti ecorrono 
per lungo tratto pressoché parallele; 

ò) La quantità d' acqua che cado in un anno sopra 
quel terreno che manda le suo acquo nel fiume che si con- 
sidera ò molto maggioro di quella che il fiume stosso an- 
nualmente scarica noi mare. Così ad esempio la portata an- 
nua del Po è appena tre quarti della quantità di acqua che 
cade nella sua parte pianeggiante, ed ù noto che la pioggia 
che eade nella parte montana è notabilmente maggiore. La 
portata annua della Senna è circa un tene della pioggia che 
cade a Parigi, e quella del Miaaissipi appena un quarto della 
pioggia che cado sulla parto piana della sua valle ecc.; 

e) Minutamente analizzando le varie fontane si trova 
non esistere pollo d' acqua sulle cime più alto dei monti ; lo 
acquo scaturire sempre dal di ^opra dogli strati di pietra o 
di creta e non mai dal di sotto; nelle caverne Tacque ca- 
dere dall'alto, 0 lateralmente seguire il corso dei einghioni 
e degli strati eco. 

456. Lasciando da parte le tante [opinioni sull'origine 
dei fonti, e quindi delle correnti, troppo biuarre per meri- 
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tare di fermarvisi sopra , mi acountonterò di mpofM qaì 
quella del Descartes; suppone egli elio l'acqua del mare, in- 
filtrandosi noi torriMii, trovi qua dello spaziu-e oavci^ne dove 
8i converte in vaj)oi'o, per l'azione del calorico centrale, il 
qualo vaporo, venendo a contatto dtdlc fredde loro volle, si 
condensi quivi in acqua, ( he scorrendo lungo la vòlta formi 
lo polle, lo fontane ed i rivi. La disUllazìono ó necessaria 
aTondo dimostrato resperiensa che per filtrare Taci^na del 
mare non diventa dolce. Se anche qualche piccola polla do- 
vesse a ciò la aaa origino , ò troppo chiaro che una tale 
spiegasdone non poii ebbe dare ragione delle enormi portate 
di alcuni lìumi, bastando immaginare quali lambicclii occor- 
rerebbero per alimentare, non dirò il liume dello Amazzoni, 
ma anche solo il nostro l*o. Arrogo che in tal caso le acque 
delle fonti dovrebbero scorrere sotto un terreno impermea- 
bile ma non mai sopra lo itesao. 

Chi degideraase ona più ampia delacidasione della que- 
stione potrà consultare la Lezione Accademica intomo rori* 
giae delle fontane eco. di Antonio Vatlisnieri, Venesia, 1726. 

457. Accertata per tal modo rorigine delle acque che 
solcano la superficie del globo, ci sarà ora assai facile il 
render ragiono dei varii fenomeni che si riportano al vario 
avvicendarsi della maggiore o minor copia d'acqua che co- 
stituisce un fiume qualunque. 

Se noi, partendo dali uliiuio termine di un fiume, ove metto 
capo in mare, lo andiamo percoireudo fino alle sue origini, 
vedremo che esso va snccessivamente ricevendo altri corsi 
di aequa, tanto più nnmeroà quanto più ci andiamo acoo- 
•tando all'origine stessa, e che il medesimo saccede, in prò* 
porzioni però gradatamente minori, di ciascuno di quei par- 
ticolari corsi di acqua ohe volgono ad immettere nel fiume 
principale che avremo proso a considerare. Il sistema di un 
fiume qualunque ssi compone duiiq ie di molteplici corsi di 
acqua i quali vanno siu-ccssivamenle a riunirsi fra loro, for- 
mando cosi correnti di pi li in pin grandi, lino a elio liui- 
ucono coi nunir.>i al basso per formare il fiume principale, 
ordinato a convogliare al mare, tutte riunite, le acque del 
singoli corsi che oostitaiscono il sistema gonerale del fiume 
medesifflo. 

Gli accidenti particolari del terreno determinano quella 
estensione del terreno stesso le cui acque vanno a riunirsi 
insieme, e questa ostensione costituisce ciò che dicesi il 
àadHO del fiume» U bacino di un fiume ò poi scompartito 
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in tanti bacini singolari quanto sono lo correnti di acqua 
che confluiscono insieme. Il nome di bacino non si dà però 
ehe a quella estensione di terreno che d soleata da ona 
eorrente abbastanza copiosa e nel quale si trovano Tarìa- 
mento sparse le fontane ed i rivoletti che servono ad ali- 
mentarla . 

458. L'acqua che cade sopra un qualunque bacino parte 
si infiltra nel terreno fino a clic trova uno strato imper- 
meabile sottoposto, sul quale scorre alla china, originando 
cosi lo fuiitano clic si trovano verso il basso delle varie val- 
late ; parto, o per ossero il terreno impermeabile, o perchè 
già imbevuto d'acqua, scorro invece diretlamenlo sulla su- 
perficie, c parte viene di nuovo convertite in vapore, e tiwna 
nelle alto regioni dell*atmosfera a formare le nubi e ricon- 
vertirsi poscia in acqua. Che se, o Televazione del terreno 
0 la stagione dell*anno, porti una- temperatura assai bassa 
allora T acqua cade sotto forma di neve e si sofferma sul 
terreno fino a che una temperatura più mito lo permetta di 
convertirsi Ì!i a<^(]ua , inliltrandosi allora o scorrendo sulla 
superlìcie a soiouda della qualità del terreno. La superfi- 
ciale pep"» scorro eiretlivamonte sulla superficie della sotto- 
poste neve agghiacciata, prendendo corso lungo quelle aval- 
latore cbe la stessa naturale disposizione dei terreni ha- già 
ingenerate nella crosta aggUaeciate che li ricopre. 

Se la eorrente è di poca entità allora essa rimane total- 
mente asciutte e quando una durevole siccità gli toglie 
r acqua direttamente cadente dal cielo , e quando il freddo 
della sta^'iono impedisco lo sciogliersi delle nevi; ma so la 
corrente dell'acqua ò piuttosto grando, ed estosa ò la su- 
perficie del suo bacino, allora l'acqua corre perenno, tro- 
vando 0 nell'una o nell'altra delie sue sorgenti quanto 
basta per uou rimanere mai interamente priva d'acqua. Que- 
sto si verifica in tento maggior proporzione quanto è più 
copioso di acqua il fiume ed ò più vaste F estensione dei suo 
bacmo, attesoché coli* aumenterò la snperfieie del bacino si 
aumentano le probabilità di trovare T acqua occorrente, e 
scemano gli accidenti che possono influenzare una piocola 
porzione ma che in medio non possono colpirla tutta. 

Da ciò nascono i fiumi temporanei ed i fiumi perenni] si 
scorgo ancora come un lìurae potrebbe farsi da tomporario 
perenno o invcrsamonlo col modificare le condizioni di 
permeabilità del terreno del suo bacino, o riuilueuza dei 
venti dominanti e così via^ 



450. La stessa origino disile eorronti d'acqua ci mostra 
come esse vadano so^rgotte a gonlìare o a crescere ed a ca- 
lar di portata a seconda delle circostanze meloorologiche. 
Quando la corrente ó piccola allora le sue Tariadoni aono 
firequentì, repentine, di piecola durata, perehò allora dipen- 
dono interamente dalla quantità di acqua che cade sul ano 
bacino, cho ò di piccola estenzione e in condizioni presso- 
chò uguali di permeabilità, per cui una meteora di acqua lo 
prende tutto, e quindi ad opni acqnnzzono Ic^sto la corrente 
gonfia e discende a stato ordinaiio poco dopo il cessar del 
medesimo, sicché la })iena segue tosto la pioggia e cade an- 
che tosto ciie essa sia cessata. 

Questo stesso succede allo sciogliersi delle nevi, essendo 
comune a tutto il bacino la causa che ne promove il più o 
men rapido liquefiursi. Ma quando più correnti di acqua si 
aono riunite a fbrmara un grosso fiume allora queste varia- 
zioni di portata aono più rare ma più durature; imperocchò 
la piena della corrente riunita è conseguenza delle piene dei 
singoli confluenti , i quali assai difficilmente possono tro- 
varsi in piena contemporaneamente, o quindi, collo alter- 
narsi dello loro piene , e dei tempi nei ([uali succedono, e 
dei tempi delle confluenze , mantengono sempre nel liume 
comune uno stato di acqua copioso, e non ingenerano che 
rare volte una vera piena, e questo allora soltanto che dr* 
eofltansa simili ai combinino aopra tutta la vasta estensione 
del bacino comune. D* ordinario tali simili drcostanae si 
combinano in duo epoche dell'anno, cioè al termine del- 
l'autunno, che è l'epoca delle maggiori piop-p-io e più estese, 
ed in primavera molto inoltrala, in quei liiinii che vengono 
alimentati da sorgenti cho traggono origine dalle alte gio- 
gaie coperte di neve, por lo scio^.'-limento delle nevi, che 
avviene allora in grandissima estensione e per l'aumen- 
tata temperatura e per rinflnenza dei venti caldi che si 
estendono a grandissimo tratto di paese. É focile anche Io 
flcorgere, dalla ragione recata ora delle due piene, quando in 
un fiume ai riscontrano ambedue , che la piena di autunno 
aarà più repentina, più elevata ma meno duratura, e che 
al contrario quella di primavera sarà più lenta, meno ele- 
vata ma più persistente. 

400. Questi fenomeni relativi alle variazioni della portala 
dei fiumi tendono sempre più a regolarizzarsi quanto è più 
grande il corpo d'acqua e quindi quanto più vicino alla 
foce d oonaiderano, e ciò per ragioni aasai ovvie a vedersi. 
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CoA pare assai stabile è la portata di qaei fiumi che sono 

alimentati da un vasto lago, il quale serve da moderatore 
della portata; un lago rapporto ad un fiume che da esso 
trac r alimento ò precisamente quello elio ò un volante in 
una macchina, immagazzina l'acqua quando è in eccesso per 
somraiuistrai la allora che sì troverebbe in difetto ; e ciò 
tanto meglio quanto ò più esteso. A questo beneficio reso 
dai laghi ae ne aggiungo un'altro ohe redremo in appresso. 

461. A formarsi un* adequata idea dell'indole e dell*i]i^ 
portanza di un fiume ò necessario conoscere la sua por- 
tata nei varii mesi dell* anno e nei vari suoi statL A gue- 
st^ uopo è mestieri di misurare direttamente la sua portata 
in alcuni stati bene caratterizzati del fiume, e dedurre dalle 
noto formolo idrometriche la sua portala negli altri .stati 
del fiume stesso; dal che potremo arj^'uiro lo portato nei 
varii tempi o^miì qual volta siensi accuratamente notate lo 
altezze dell'acqua nei tempi stessi. Egli ò per sò stesso evi- 
dente che queste osserrazioni si dovranno estendere per 
un numero di anni tale che possa essere sufficiente a fi>nàre 
con fondamento'un dato medio abbastanza attendibile. 

Ciò premesso dicesi deflusso medio o modulo di un fiume 
la sua portata media in un anno, cloò la media aritmetica 
delle sue portate nei vari tempi dell'anno. Questo portate 
notate poi in apposito prospetto, o meglio rapproj>entate geo- 
metricamente con curvo, prendendo il tempo per assissa e la 
portata per ordinata, danno un'idea del vario avvicendarsi 
della quantità d'acqua scorrente pel fiume stesso, o quindi 
dell'indole sua speciale, per quanto spetta alla legge delle 
portate. 

462. n confironto fra vari! fiumi deved ftre e rapporto 
al loro modulo, e rapporto alla logge dei loro deflussi, e fi- 
nalmente rapporto alla ragiono che esiste fra la loro portata 
di magra od il loro modulo; il primo dà l'idea della entità 
di ciascun fiume; il secondo dell' indolo loro speciale, parti- 
colarmente per quanto si attiene alle epoche delle maggiori 
e dolio minori portate; e l'ullimo del vario grado di peren- 
nità dei varii fiumi, essondo chiaro che un tal grado di 
perennità è tanto maggiore quanto più il deflusso minimo 
nello stato di magra si avvicina al moduto, cioè al deflusso 
medio. 

I deflussi dei varii flumi non seguono tutti la stessa 

leggo ; cosi ad esempio confrontando l'andamento dei deflussi 
del Pò e delia Senna vedremo che il Pò discende sotto il 
suo modulo due volte all' anno, cioò alla fine di luglio ed al 
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principio di dicembre, c lo oltrepa.^sa duo volle, avendo duo 
minimi deflussi in agosto c in gcunajo, o due massimi de- 
flussi in ottobre e maggio, laddove la Senna oltrepassa il tao 
termine medio intorno alla metà di novembre crescendo sue- 
eessivamente fino a toccare il massimo in febbraio e marco, 
litomando poi verso lo stato medio al termine di aprile, sotto 
del quale si tiene per tutta la stntc c Tautunno fino al no- 
vembre ; il suo deflusso minimo ha luogo d'ordinario in agosto 
e settembre. 

Il fiuni»' diccsi jcmale quando la sua massima portata si 
riscontra nella statriono invernale, ed i suoi minimi "lullussi si 
succedono nella state; dicesi ^«/ivo quando abbia luogo Top- 
posto. Cosi per esempio la Senna sarebbe fiume jemale, ed 
al contrario TÀdda, il onÌ massimo deflusso lia luogo in giu- 
gno e luglio, fiume estivo. 

463. Come abbiamo detto il grado di perennità di un fiume 
dipendendo dal rapporto che esisto fra la sua minima porta- 
ta e la sua portata media, cos'i si potrà prendere il numero 
rappresentante un tale rappoi-lo ed iniiii'aro la sua pei'ennità. 
Siccomo questo elemento ha una grande importanza per in- 
dicare tosto l'indole particolare del lìume, cosi lo opprime- 
remo anche con un nomo particolare dicendolo coefficiente 
di licrennità} egli ó per sè stesso evidente che quanto ò più 
grande un tal «oefficiQnte e tanto più regolare è il fiume, e 
maggiormente uniforme la sua portata; si potrebbe dire es^ . 
sere il fiume tanto migliore cpianto è più grande il suo coef- 
floiente di perennità. 

Per dare un qualche esempio: la portata minima del 
Pò a Ponte Lagose uro si può valutare, secondo i calcoli del 
Lorabardini, in metri cubi 344, ed essendo il suo modulo 
metri cubi 1720 il suo grado di perciiniU'i sarebbe 0,?0. Se- 
condo le osservazioni del celebre Venturoli la portala mini- 
ma del Tevere sarebbe m. c. iùo od il suo modulo m. c. 2o7 
il suo eoeiliciente di perennità sarebbe quindi 0,60. Final- 
mente secondo i dati somministrati dal Lombardini, il deflusso 
minimo deU*Adda sarebbe m. o. 16,28 ed il suo modulo m. 
e. 186,85, «tnindi il suo coefficiente di perennità 0,00, ecc. 

Capo n. — Distinzioni fra le varie correnti, 
loro caratteri e deLominazioni. 

\Cy\. Lasciando i rivi e le lìirrole correnti, clic non me- 
ritano speciale riguardo, lo correnti d'acqua si dividono in 
torrenti f fiutni^ e fmn\i turrentizii. 
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Caratteri distintivi dei torrenti sono; grande variabilità 
di portata, pionii ivpcntino, altissimo e di brovo durata; 
grande pendenza, non minoro di 0,02 ; letto di ghiaie e ciot- 
toli, ampio, iustaltile. 

Caratteri dis>liativi dei lìuuii sono: stabilità di portala, 
osoUlazioni intorno al medio non grandissime 9 eufficiente^ 
mente regolari; piene lente e durature; pendenza pieeola, 
non maggiore di 0,001; letto in sabbia e terra, non molto 
ampio in paragone della portata; alveo stabilito, o almeno 
non sou'i,'ctto che a variasioini assai lente. 

Fiume torrentìzio ò quello cho non è nè ben fiume nò. 
ben torronto ma elio sta in mezzo fra l'uno o l'altro. 

D'ordinario una eorioiite comincia t'irientc nelle nativo 
gole dei monti e per un certo tratto al di là, pui vesto la natura 
di liume torrentizio, e termina iinalmente in un vero fiume. 

465. Nel bacino di una qualunque corrente si distin- 
guono tre parti: 1. il bacino di riunione; 2. il canale di 
scarico; 8. il bacino di deposito. 

Per procedere gradatamente considereremo dapprima il 
bacino di an tprrento; in questo correnti il bacino di riunione 
ò quella parte oto si riuniscono le acque e dove dalle stesse 
il terreno è scavato e travolto ; esso ha la forma d'un vasto 
imbuto variamente accidentato o terminante in una specie di 
doccia cho si estende a vallo formante una vera vallata, o 
gola, profondamente incavala nei fianchi della montagna; in 
questa gola i fianchi sono scoscesi, scalzati (il piede, e ta- 
gliati di tratto in tratto da un gran numero di torrentelli 
secondarli ; sono appunto queste rive che danno al torrento 
la maggior massa di materia. Fra questo bacino e il bacino 
di deposito sta il canale di scarico nel quale passa T acqua 
del torrento e la materia divelta superiormente dalla stessa 
senza cho in medio succedano variazioni sensibili nelle con- 
dizioni dell'alveo, rimettendosi o;rnì volta prcssochò tutta la 
materia asportata; questa parte è più o meno lunga, non però 
mai lunghissima ed ò sempre nettamente caratterizzata, Fi- 
nalmente il bacino di deposilo ò quella parto dove vanno a 
depositarsi le materie scavate superiormento ; esso presenta 
quasi rametto di una vasta rovina, ma in mezzo a questo 
apparento disordine non manca perb una eerta regolarità; 
ha la forma di un monticello cònico addossato alla gola di 
sbocco, 0 per cui si dice anche cono dì deposito; gli spi- 
goli che segnano le linee di massima pendenza sono rego- 
iarii^simi con dolci pendonze che ai iullellono uu poco al 
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basso ma con molta regolarità o cho partono tutto dallo 
sbocco, egli ò molto largo ed anche assai alto. Seguendo lo 
spigolo centralo e:>so forma una curra continua convessa 
verso il centro della terra, con pendenze rapide all'alto ma 
che vanno decrescendo al basso; Tinclinaziono varia colla 
"natan dei depositi, ma è costante per tutti i terreni di una 
alena località, e die hanno la loro wigine nella stessa ca- 
tena-di montagne. 

466. Analoga partiaione esiste pare nel bacino generale 
di un qualunque fiume, solo il bacino di riunione si com« 
pone di tutta quella parto del bacino del fiumo nella quale 
predomina il fenomeno di escavazionc , che somministra 
quindi materia da asportar oltre; l'altro di scarico, d'ordi- 
nario assai lungo, ò quella parto del corso del fiume dove 
in medio il fiumo nò escava ne interra, ed il bacino di de-> 
posito e costituito dal prolungamento del delta in cui hanno 
luogo le deposisioni deUe materie asportate seco daU*ao4iua. 

' 467. Quando due fiumi confluiscono Insieme dicesi in- 
fiuenie quello che, dopo la confluensa, perde il proprio nome; 
recipiente quello che lo conserra. 

Quella sesione per cui un fiume sbocca in un altro di- 
cesi sbocco, e foce si dice quella per cui un fiume mette 
in maro. 

468. Il fiume diccsi l'ncassaio quando scorre fra spondo 
naturali le quali non possono essere superate nemmeno dallo 
jat grandi piene del fiume stesso. 

Quando il fiume scorre incassato A fiirà sponde naturali 
nel suo medio stato di acqua, ma ha mestieri di quelle di- 
ghe che dieonsi argini per cont«iere le sue piene, acciocN 
ehè non si versino sulle adjacenti campagne, allora il fiume 
dicesf arginato. 

Dicesi pernii' il fiume, o un tronco di fiume, quando 
il suo lotto 6 più alto dello campagne circostanti. 

Quando il fiume è arginato dicesi (joUnui quello spazio 
di terreno clic è interposto fra la sponda naturalo del liumo 
e il petto dell'argine, e si dice che il fbgm corre in^olma 
quando esiste questo spatio di terreno lira la sponda natu- 
rsle o r argine; che se fl fiume si appoggia direttamente al 
petto dell'argine dicesi che il /Siime corre in fìroìdo» 

469. Nomi speciali distinguono pure la diversa dispo- 
sizione delle sponde ; dicesi piarda quella sponda che è pres- 
soché perpendicolare all'orizzonte; e dicesi poi bassa, alta 
e mexzma secondo che la parte che ò perpondicolnrc si 
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trova air alto, al mezzo o al basso della sponda medesima. 
Ripa dicesi quella sponda che con modiocro pendenza va a 
posarsi sul fondo del Huiiio; che so la sponda si spingo no- 
tabilmente dentro l'alveo con una pendenza piccolissima, 
cosicchù il corso del iiutiio sia pressocchè tutto dalia parlo 
opposta allora dicesi spiajtjia^ <jreto o renajo ; tjueBti ultimi 
nomi si danno anche a quei ridossi che sono afflitto staccati 
dallo sponde, e quasi in isola dentro il letto del fiume, al- 
lora per<k soltanto che restano tutti coperti nel caso di piena 
del fiumo stesso. 

470. Quando la corrente venendo ad urtare dirotta- 
mento una sponda ne stacca lo varie parti , lotrorando la 
sponda stessa, allora quella parte della sjiunda in cui (jucsto 
succedo dicesi rovro^^ione od anche botta corrosa , e dicesi 
vertice della corrosione quei punto della sponda nel quale 
essa ò incontrata dal prolungamento della diresione del fi- 
lone del fiume superiormente alla corrosione stessa. 

Se a ridosso d*nna sponda, od anche nell* intorno del- 
r alveo, si trova una porzione dove T acqua, per rallentata 
velocità, deposita materia, dando origine ad un rentjo, quella 
porziouo si ilice un liìoìenfc. 

D'ordinario trovasi un molente di faccia ad una corro- 
sione e inversamente. 

Quella insenatura, o piegatura in curva a grande raggio, 
per cui muta la direziono di un fiume, o che altra volta do- 
veva essere una corrosione ma che col tempo fini collo sta- 
bilirsi, dicesi IwuOa, 

471. Itola ò un qualunque dosso nell* intemo del fiume 
e staccato dalle sponde, il quale sia tanto elevato che nem- 
meno le più (grandi pione giuogona a coprirlo; che se però 
esso non ò coperto nelle pieno ordinario e solo nello mas- 
sime , e per cui e possibile di ridurlo qualche volta a 
cultura, e che almeno sia coperto da erbe c virgulti, allora 
si dico boìuillo o mezzano. Polesine e una riunione di isole 
interpotBto fra i vari rami di un medesimo fiume. 

472. ^pida dicesi quel tronco dell* alveo di un fiume 
Bui quale, per la sua grande pendenza, 1* acqua ha un corso 
velocissimo; che se 1* acqua di un fiume cade da qualche 
luogo alto precipitosamente al basso, in maniera che r alveo 
superiore sia considerevolmente più alto di quello Immedia- 
tamente inferiore , tale caduta si cliiìtma atfcrafta o rnfa~ 
elupa se natui'alo ; che se invece sia fatta daìla mano del- 
l' uomo allora dicesi pcscaja, trcivei'sa o sena se costruita 

18 
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in muratura o a sassaja, e steccaja ae latta di solo palafì- 
cate 0 tavole. 

473. Alcone volte si trovano dei vasti bacini nei qaali 
si necoltcono le acque, dove restano come stagnanti e sog- 
gette soltanto all'asìone dei venti, i quali producono benii 
delle onde, ma non mai un enottivo moto di trasporto ddl* 
Tacqua. Questi recipienti diconsi laghi quando abbiano molto 
fondo e siono sempre provveduti Hi acqua così che il loro 
livello vada soggetto a piccole variazioni ; si dicono paludi 
quando siavi poco fondo, e riescano alimi iitati dalle acquo 
piovane di un dato comprensorio basso, il quale ajtpunto per 
la sua piccola elevazione non può scolare le proprie acque. 
Le paludi restano qualche volta anche asciutte, e dìminni- 
scono notabilmente di estensione nelle siccità prolungate. Le 
lagune non sono altro che Tasti seni di mare separati dal 
medesimo mediante scanni o staggi irarcna, e che comuni- 
cano col mare soltanto mediante detcrminate aperture dallo 
quali ricevono le acque nel flusso e le tramandano nel 
riflusso. 

Un lagj si dice ajtcrto quando ri« (. ve e emotlc lo pro- 
prie acque mediante lìiimi elio diconsi immissano quello che 
porta acqua, ed emissario quello che serve a vuotarla, od 
anehe solo se provveduto d*nn emissario; dieesi ch'imo quando 
non lascia vedere in quel modo le sue acque fluiscano. 

Oapo HL — Delle materie trascinate eeee ilall*fleqia 
eoireiite, e delle operaaioni di eeeafaiioiie 
e di interrimeAto. 

. 474. Le materie trascinato seco dallo acquo correnti 
possono distinguersi in tre classi ; appartengono alla jjrima 
classo lo cosi detto ffhiaie, i ciottoli, ed i massi \ la seconda 
è eoetitoita dalle aa66ie o rem\ finalmente atta tersa ap- 
partengono il fìmgot le Urre^ l'Aumu«, eco. 

Le ghiaie sono formate di materiali rotondati d*ogni 
natura, con predominio generalmente dello materie calcari, 
dalia grossezza del grano di sabbia fino anche ad nn dia- 
metro (li 0,25 ; si trovano in massima parte già preparate 
nel seno dei teiToni solcati dalle acque, dalle quali sono 
messe a nudo o trasportate seco per entro all'alveo della 
corrente ; lo stesso si può dire dei ciottoli, i quali puro si 
trovano primigenei in fo'andi depositi nel terreno, tcstimonii 
di antiche catastrofi; il loro diametro può anche superare 
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i Tentioinqao centimetri ; se ne trova di varie grandetse, 
non mai però di molto inferiori a qneat*nltima. I maaai aono 
fhmtnmi delle roccìo costituenti il bacino di formasione del 

fiume, i quali, scalzati al piede dalla l'orza delle acque, pre- 
cipitano per entro all'alveo e vengono spinti avanti noll'al- 
veo stesso modianfo principalmente l'azione dei vortici, conio 
vedremo trattando di questi ultimi. Tutte qu^'ste materie, e 
principalmente i massi, si logorano in parto col rotolaro cho 
filano le une sopra le altre, o per razione deiracqna e delle 
meteore, rìducendosi successivamente in dimensioni minori, 
e sciogliendosi alcune completamente nelle minute loro parti 
costituenti, come ad esempio le arenarie ecc. 

La sabbia o rena ò pur essa materia primigenia e»ì- 
stonto nel sono della terra o sciolta o ap-;rrcfr;ita, cho dal- 
l'azione (It'U'acqua corrente e da quella fioUe meteore viene 
trasportala dentro l'alveo e ridutta a niinimi granellini, la 
qual ultima forma ò conservata, e in questo i^tato viene con- 
tinuamente spinta in avanti; in essa predomina la parie 
silicea. 

Finalmente le terre, il fimgo ecc. sono costituite da 
quello particelle terree, leggere cho impregnano tutta la 
massa della- corrente, tcnate in sospeso per entro alla stessa 

dai movimenti varii e discordanti dell'acqua, e che o la co- 
lorano unil'ormeniento di quella varia tinta cho dipeu'le dalla 
natura della materia, o come nubi sospeso si muovono in- 
sieme all'acqua stessa per entro l'alveo delia corrente. 

475. Il modo con cui le dette materie sono spinte avanti 
dall'acqua varia secondo la varia toro natura. Le ghiaie, i 
ciottoli, i massi sono rotolati gli uni aopra degli altri; rade 
volte e solo le ghiaie più minute vengono' sollevate nell'acqua 
dall'impeto della corrente, ma ricadono ben presto sul fondo 
a progredire nel loro moto, che può dirsi moto di ruzzola- 
raento. Lo sabbie invece in parto progtediscono strisciando 
sul fondo, ma la maggior copia viene smossa e sollevata dai 
moli discordanti e vorticosi dell'acqua, dai quali o portata 
ad altezza più o meno grande da cui discendendo, circondata 
come è dall'acqua corrente, descrive una curva più o meno 
prolungata in avanti Ano a che arriva al fondo donde viene 
risollevata di nuovo dall'acqua, e cosi via trai^rtandosi in 
avanti come seguendo tante onde, con moto che potrebbe 
dirsi appunto ad onde. Attingendo acqua in una corrente 
infatti lino ad una certa profondità non si cava salibia, la 
quale si presenta solo nello profondità maggiori, e ciò tanto 
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più quanto più l'acqua attinta ò prossima al fondo. Per 
quanto spelta alle materie terreo queste sono prupriamcntc 
tenute in sospeso per entro a tutta la massa dell'acqua c 
progrediscono insieme alia ste&sa in avanti, costituendo col- 
l'acqua scorrente un vero miscuglio, 

470. Non è possibile formani un'esatta idea di nn ilnme 
eonstderandolo aoUanto come una corrente di sola aequa, è 
mestieri considerarlo come una corrente di acqua e di ma- 
teria, la quale trova appunto nella prima il veìeolo che la 
trasporta in avanti. Cos'i stando le cose il magistero tutto 
dei fiumi posa sopra le due operazioni di escavazioM o di 
mterrimenfo. 

Vescarnztonn ò (juclla operazione per mi lo acque cor- 
renti corrodono la superficie del terreno sui quale prendono 
il loro corso, no scalzano le varie materie costituenti il ter- 
reno stesso, e le trasportano seco in avanti nell'uno o nel- 
Taltro dd modi sopra accennati. 

Vinterrimmto è invece quella operaxione per cui le 
acque depositano sul fondo e sulle sponde le materie o spinto 
o trasportate seco, per manco della forza necessaria a Arie 
progredire in avanti. 

Tanto rescavazione quanto rijilerrimento possono esten- 
dersi per lunf:hissiuii tratti, o limitarsi in ispazio assai ri- 
stretto. In quest'ultimo caso diconsi invece corrusiouc o luo- 
lente o deposito, riservandosi il nome di escavazione e di 
interrimento -al primo caso soltanto. 

477. Ambedue le aeoannate operazioni riescono in* 
fluensate: 

1. Dalla velocità della corrente; egli è infatti evidente 
che« a parità di altre circostanze, quanto V acqua ò più ve- 
loce e maggiore sarà la sua forza por loprorare il fondo o lo 
spondo , specialmente coi moti vorticosi che allora succo- 
dono in maggior copia o con impeto magjriore , non chè a 
spinger oltre le materie staccate, ed a tenerne sospesa una 
copia maggiore; possiamo dunque concluderò che «Tosca- 
▼azione cresce al crescere della velocità ». 

Bvidentemente 1* inverso ha luogo per 1* interrimento, 
perchè quanto è maggiore la velocità e tanto meno materie 
potranno essere abbandonato lungo l'alveo e depositate sul 
fondo e sulle sponde; motivo per cui possiam dire che «l'in- 
terrimento diminuisce al crescere delia velocità della cor- 
rente ». 

2. Dalla naturale pendenza del terreno «oggetto a 
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corrosione o ad interrimento. A parità «Ielle allre circo- 
statizo ò infatti chiaro che la materia la quale viene ruzzo- 
lata sol fondo 0 fatta scorrere lungo il fondo stesso trovandosi 
sopra un piano più o meno declivo si presterà con maggiore 
o minore facilità ad essere spinta in avanti , concorrendo 
eoll*«sioii0 dell'acqua aneheqneUa della gravità; quindi «a 
parità di circostanse V eacavazioDe è maggiore là dove il 
terreno è più pendente; e aopra terreno di maggiore pen- 
denza ò minoro T interrimento. 

Tutti i fiumi sono molto più larghi che profondi appunto 
perehò ò più facile l' cscavazione allo sponde, più pendenti, 
che non sul fondo, ed ò su questo maggiore T interrimento . 

3. Dalla naturalo resistenza che presenta il terreno 
ad esser corroso. Non tulli i terreni sono dotati di un'uguale 
tenacità, nò quindi tutti oppongono un* uguale resistenza alle 
forze che tendono a disunirne le parti; ne consegne che < a 
parità di cìroostanze rescavazione è tanto minore quanto il 
terreno è più resistente » . 

4. Dal peso delle materie o tenute in sospeso o spinte 
oltre lungo il letto dall'acqua. Egli è manifesto infatti che, 
a parità di forza dell' acqua, quanto lo materie suddetto sa- 
ranno più pesanti e maggiore sarà l' interrimento; quindi «lo 
interrimento cresce al crescere della copia e del peso delle 
materie o tenute in sospeso o ruzzolate e spinte lungo il 
letto del fiume». 

478. Dnbnat e Telford hanno fatte alcune esperienze 
per determinare le velocità minime alle quali comincia a ce- 
dere un terreno delle varie qualità accennate nella se- 
guente tabella, che io pongo unicamente per dare una qual- 
che idea del fatto, e per norma che non dovrà però usarsi 
che quale grossolana approssimazione e non più. Debbo pure 
avvertire la grande influenza elio alla disgregazione di al- 
cuni terreni hanno lo meteore alinosforiche, per cui ò suf- 
ficiente che reatino esposti per qualelie tempo alle ataiae 
per separarsi in parti, le quali possono allora essere traspor- 
tate dall'acqua; per cui quel terreno ohe non erà intacca- 
bile in un tempo lo diventa in un altro, e la ana resislenià 
▼a variando secondo il tempo più o meno lungo durante il 
quale ha potuto subire razione disgregante degli elementi 
ai qnali ai trovò esposto. 
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del imperni 



in pisello . \ 2,54 
una pie- i 

9 m 9 •/••« 



Terre stemperato, fanc:o . , 
Argilla bruna da laterizìì . . 

Argilla molle 

Sabbia grossa 

Ì grossa come un mezzo 
pisello .... 
grossa corno an pisello . 
grossa comò 
cola fava 
Sabbia ordinaria . . 

Ghiaia in generale 

Ciottoli i»iatti (li maro arroton- 
dati di 0«»,027 di diani. . . . 

GiottoU 

Ciottoli angolosi grossi come un 

uovo di pollo 

Pietre spezzalo 

Ciottoli agglomoratifScbisto molle. 
Roccie stratificate . . . . . 
Aoccie duro 



«2 5- 

•5 — o 



Veloellà 



o ^ 
o A 



2,04 

3,3(Ì 



0,081 
0,2*17 



0,108 
0,181 

0,325 



2,01 



0,05») 



0 ".>75 



0,070 
0,i52 



0,305 
0,009 



0,914 



1,210 
1,520 
1,8;ì0 
3,05 



479« In un tronco di un fiume rescavazìono corno l'in- 
terrimento possono avvenire da monte a valle o da valle a 

mante. 

Si dice elio r cscavazione o l' interrimento in un dato 
tronco di un (iumo avvengono da monte a valle quando il 
fiume escava o interra cosi che l escavazioue o T interri- 
mento irfeno maiwimi nella parte superiore del tronco e va- 
dano diminuendo gradatamente, progredendo al basso, fino a 
scomparire del tatto nelle parti inferiori. Inversamente ai 
dice avvenire da valle a monte quando sono massimi nelle 
parti inferiori del tronco e vanno gradatamente diminuendo 
eoi progredire air insù, ftno a scomparire del tatto nelle parti 
■uperiori del tronco stesso. 

Ora, dalla stessa dofini/.iono t> f.ioilo arguire immedia- 
tamente la verità delle duo proposizioni seguenti . 

1. Qualunque cscavazione da monto a valle diminuisce 
la pendenza del letto e qoalonqae iuterriaieato pare da 
j&onta a valle raeoreiee. 



Digitized by Goo<?le 



) 279 (— 



2. Qnalanquo esetTazione da Ttlle a monte aumenta la 
pendenia del letto, e qualunque interrimento la diminuisce. 

Capo. IV. — Dello stabilimento del letto dei fiumi 
rapporto alla legge delle loro pendenze. 

480. PercorreriLlo l'alveo di un lìumo qiialunquA dal 
suo sbrjcco in maro Uno alle suo origini ò facile segnaliz- 
zare i latti seguenti. L' ultimo tronco del fiume, lino ad una 
oerta dìstansa dalla foce, al dispone mediamente a fondo 
orisaontale, solo Terso la foce si presenta una aeelintà ter- 
minante in un rialzo prodotto daU*asione combinata dell'ac- 
qua del fiume o del mare, e che si dice la tbarra del fiu- 
me; al di sopra di questo primo tronco i tronchi successivi 
▼ anno gradatamente aumentando di pendenza fino a raggiun- 
gere lo pendenze massime allo suo origini , di modo che 
rappresentando grafìcamonte il proli] o longitudinale doll'an- 
damento medio del fondo di un liumc qualunque ne risulta 
una curra volgente la concavità dalla parte superiore e ter- 
minaatesi in linea oiìzzontale verso la foce, modificata solo 
da quel riaho alla foce stessa che abbiam detto dirsi la sbarra 
del fiume. L'andamento successivo di tali pendenze è iati-* 
mamente legato alla particolare indole e natura del fiume 
non chò del bacino che tributa a lui acqua e materia; egli è 
un tale andamento di pendenze , la leggo che lega sucessi- 
vamente le uno allo altre, quella ch'io dico le^^ge delle peri' 
denze di «« fiume, imporrocchò vedremo ora che una tal 
logge resta invariata fino a che non variano le condizioni 
speciali caratterizzanti V indole particolare del fiume e la na- 
tura del suo bacino tributario. 

481. A mettere nettamente in chiaro questa fondamen* 
talo proposizione della fisica dei fiumi glovcr;\ procedere 
gradatamente, cominciando prima dal considerare l'azione 
dell'acqua sopra le materie già portato dentro dell'alveo di 
un lìunio 0 depositato lungo il suo letto, per passare poi ad 
esaminare riutluonza dei successivi alllussi di materia che 
il divallai'e delle acque tributa al fiume stesso a determinati 
intervalli. Serviranno a quest' uopo le segaonti proposizioni. 

482:. Prt^pMixìmM /. Qualunque escaTazione da monte 
a valle, e qualunque interrimento pure da monte a valle 
avrà un termine, e il fiume in ambedue i casi al stabilirà, 
nel primo sotto pendenza minore di prima, aotto pendenza 
maggior nel secondo. 

Supponiamo infatti che in un tronco di un fiume av- 
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venga una cspavazione da monto a vallo; siccome ad ogni 
oscavaxiono da monte a vallo diminuisi-e la pendenza, e col 
ditoinuiro la pendenza diminisco puro la velocità dell' acqua, 
colà Ift forca di eacavazione andrà minuendo, e d* altra parte 
col diminuire della pendenza crescendo la resistenza del 
fondo ad esser corroso così verrà un istante nel quale le 
duo forze si equilibreranno , e da queir istante in avanti 
rescavazione terminerà. Egualmente sncccdo dell'i nterrimento, 
perchò ad ogni interrimento da monto a vallo corrisponde 
una raa;r2:iore pendenza, (juindi macr^iore velocità dell' accpia 
o por conseguenza maggioro facilità a spinger oltre la tor- 
bida e por r aumentata velocità e per 1* aumentata pendenza. 

L* escavaziono può ridurre il fondo orizzontale, e questo 
avviene tutte le volte che la forza dell'acqua sia tale da 
poter sovvertire le parli del fondo e portarle oltre senza 
che per questo si domandi alcuna pendenza dell'alveo; ò 
questo il limite al quale T escavaziono può portare il letto 
del fiume, percliù, se la forza dell'acqua avesse ancora ad 
aumentare, 1' c^oavaziuno si farà Ix^ni-'i jdii profonda ma non 
si muterà per questo 1* orizzontalità del lottfj. 

48."i. Proposizione li. Qualunque escavaziono e ({ualnn- 
que interrimento da valle a monte avrà un termine, e quel 
troneo oVe succedono si stabilirà... 

Egli è infatti evidente che una escavazione per es. da 
valle a monte non può succedere che per sbassamento del 
fondo in una sezione determinata del ilume, per quale sbas- 
samento si determina una corrosiono localo nel fondo supe- 
riore, onde una escavazione da valle a monte ; ma siccome lo 
sbassamento dell'alveo in quella seziono non i»uò procedere 
oltre un certo limito, cosi un tale i^l»assamont() avrà un ter- 
mino, e allora l'alveo superiore avendo acquistata una pen- 
denza maggioro si determinerà una oseavasione da monte a 
valle, la quale per la proposizione precedente avrà certa- 
mente un termine, dunque ecc. Lo stesso si deve ripetere 
di un interrimento, che non può essere occasionato che da 
mi deposito di materia in una seziono determinata, deposito 
che dà occasiono ad un deposito superiore, e quindi ad un 
interrimento da valle a monte, il quale terminerà in un in- 
terrimento da monte a valle quando l'alzamento nella se- 
zione originaria avrà raggiunta la massima altezza a cui 
può prevenire. 

484. Prqponsione III. Se nell'alveo di na fiume, la 
coi pendenza sia minore di quella che compete alla forza 
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dell'acqua, entrerà nuova materia, della medesima natura 
di quella che esiste nell'ah co, prima che esso giunga a ri- 
durre la pendenza a quella che gli compelo, il fiume si sta- 
bilirù fra due termini, Tuno corrispondonto alla massima 
altezza che può farsi per inlcrrimento Taltro alla massima 
bassezza che può Uvsì per escavazione. 



C 




A 



Infatti sia AH quel fondo del fiume in cui osso si sta- 
bilirebbe se {,di f ic.s3 coi! >e -- > l'^rnpo baslnnte a questo sta- 
bilimento prima elio noi liumo fosso portata nuova materia, 
c sia BC r attualo suo fondo. Essondo la qualitii della ma- 
teria contenuta in ABC cimale a quella che costituisce il 
fondo AB, correndo V acqua sul fondo CB lo andrà mano 
a mano escavando; ora se prima che reseavazione abbia ri- 
dotto il fondo in AB sopravvénga un'afflusso di materia che 
ne riempia di nuovo il letto fino in BC, allora, cessato que- 
sto afflusso, e continuando la medesima forza dell'acqua con- 
tinuerà a farsi cscavazione, la quale, se prima che giunga 
di nuovo in AB sarà portata entro nuova »ìateria, non potrà 
mai condurre il lotto in AB ma lo manterrà oscillante fra 
le due linee CB od AB che corrispondono alla massima 
quantità di materia portata nell'alveo del fiume ed alla, 
roasdma escavazione alla quale può pervenire nei tempo che 
corre fra un aflOusso di nuova materia e il suo sncessivo. 

Anche in tal caso il fiume potrà dirsi stabilito intomo 
una linea media B D, in quanto chò saranno stabiliti i 
termini deatro i quali oscilla il suo Ietto. 

485. Se la nuova matoiia portata dentro l'alveo, e co- 
stituente lo spazio angolare ABC, ò di natura più pesante 
c di più dilfieile corrosione di quella corrispondente all' al- 
veo A By allora egli è evidente che perciò appunto le due 
linee AB b B C iì alzerebbero, e là linea media BD tkf^ 
rebbe più elevata di prima, senza però che da ciò rieseisae 
impedito lo stabilimento del letto. L'opposto succederebbe 
se la nuova materia si prestasse più facilmente alla corro- 
sione, nel qual caso la linea B D si sbasserebbe. 

Proposizione IV. E non solo nel suo fondo ma qualun- 
que fiume si stabilirà eziandio nella sua larghezza. 
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La portata di un flame essendo, infàtti, legata eolia sua 
«esione^ ed essendo la portata determinata dalle leggi flsìehe 

dei luoghi, allo leggi stesse dovranno coordinarsi e l'nna e 
l'altra dello detto quantità; no discende che lo stabilimento 
della pendenza del fondo, dalla quale è doteiniinata la velocità 
della corrente, non puO) disgiungersi da ([uello della sua se- 
ziono, 0 quindi da quello della sua larghezza, la quale, se 
sarà troppo piccola al bisogno, il iiumo se la amplierà per 
corrosione dello ripe, come se fosse troppo ampia se la re- 
Mringerà per interrimento, e nna tale operazione solo allora 
»vrà ttfmine quando anche la larghessa sarà ridotta a quella 
misera normale che compete airindole particolare del fiume 
die si considera. 

487. Ciò premesso. Tenendo ora a considerare il caso 
di afflusso di acqua e di materia por entro all'alveo di una 
corrente qualunque, quale ci si presenta costantemente in 
natura, ò facile lo scorgere che al sopravvenir d' una piena 
dei torrenti, che iniluiscono principalmente nei tronchi su- 
periori deiralveo, viene portata dentro Talvco medesimo la 
massima oopia delle materie, lo quali dalla piena stessa Ten- 
gono andie in parte portate in avanti nei tronchi inforiori, 
ma, per correre 1* acqua più veloce della materia, per la mag- 
gior parte sono invece accumulate nei superiori, nel mentre 
che la maggior oopia dell'acqua dovuta alla piena va scavando 
tatto l'alveo a valle, determinando cosi in medio su tutta la 
lunghezza dell'ai veo una linea di cadenti gradatamente mag- 
giori di quello ihe corrispondono alla sua natura, cioè alla 
qualità della materia ed all' andamento della sua porta- 
tSt e ciò per raecumulaziimo di materia nelle parti superiori 
e per reseavuione nelle inferiori. Al cessar dell* influsso 
delle materie superiormente, e quindi al calar della piena, 
ma quando continua a correre ancora T acqua in gran co- 
pia dentro 1* alveo, sjatata anche la sna asione dalla ma^ 
giore pendenza, le materie accumulate nelle suo parti supe- 
riori vengono portato oltre a colmare l'cscavazione prodotta 
inferiornionte, cosicchò in fine, al sopravvenir della magra, 
la materia portata dentro si trova di*posla lungo l'alveo in una 
determinata pendenza, corrispondente alla quantità di materia 
epinta in avanti ed^a quella portata dentro superiormente. 

BgU è evidente perciò che se la materia portata dentro . 
1* alveo sarà in copia maggiore di quella spinta avanti la 
pendenza deiralveo si farà maggiore di prima, e diverrà in- 
vece minore nel caso opposto; nel primo caso il fiume ten- 
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d«rà ad aumentaro la propria peiid«nsa, e tenderà iaveoe a 
diminuirla nel secondo; eho se la materia portata dentro e- 
gnaglia quella smaltita allora la pendenza resterà quella di 
prima, o allora il fiume potrà dirsi stabilito di fondo, in 
quantochò a determinati periodi il fondo stesso in medio nò 
si alzerà nò si sbasserà. 

488. Perchè, dunque, il fondo di un llumo possa dirsi 
stabilito ò necessario ch'egli sia accomodato in tali pendenze 
che rendano possibile ohe in un dato periodo riesea smaltita 
la materia tutta cbe nel perìodo stesso vi recano dentro i suoi 
tribntarii. Ora ad un tal termine qualunque fiume peryerrà 
certamente, imperocchò se la materia portata dentro l'alveo sarà 
in copia maggiore di quella che pnft essere smaltita il letto 
si accoraoilcrà in pendenza maggiore, per la quale, riescendo 
aumentata la velocità dell'acqua, sarà reso idoneo il fuimo 
a trasportalo una ma^'fjior copia di materia, o d'altra parte 
l'afflusso sles^ di materia si farà minoro, perchò alzandosi 
per esso il letto, riescirà da questo difficultata Tentrata della 
materia; verrà dunque certamente un punto in cui il gua- 
dagno equilibrerà il consumo e allora F alveo sarà stabilito. 
Che se rafflnsso di materia sarà minore del consumo e al- 
lora il fiume logorerà il proprio fondo con chò verrà see- 
mata la sua pendenza, e quindi la sua velocità, o consogaen- 
tomento il consumo, e dallo sbassamento del fondo riescirà 
facilitato Talflusso; motivo por cui lo coso dopo un certo tempo 
si porranno in equilibrit), o quindi il fondo riescirà stabilito. 

Lo slabiliniento del fondo avviene dunque in principa- 
lità durante lo piene del fiume, e durante quello stato co- 
pioso di acque che stà fra la piena e la magra, ma che più 
si avvicina alla prima; lo smaltimento poi delle materie ino- 
oede per Tasione di più piene successive, delle quali le se* 
oonde in tempo portano fino alla foce quella quantità di ma- 
teria cho lo primo hanno portato dentro dell'alveo, e che fu 
distribuita lungo l'alveo stesso prÌnci[ialiuenlo da quello stato 
d'acqua copiosa elio susseguita alla piena massima del fiume. 

48U. Dolio materie portate dentro l'alveo dei fiumi lo 
parti terree e le ssMiie vengono incessantemente portato a- 
Tanti, trovandosi esse dovunque, e vanno a versarsi nel maro, 
dove, se il fóndo sia sufficientemente elevato e la spiaggìat 
come si dice, sottile, originano gli scanni alla foce« e quindi 
la protrazione della foce Stessa; le ghiaie invece non pro- 
cedono che lino ad un certo pnnto, dove sì trova il cosi 
detto iimittì dello ghiaie. Egli ò evidente che dove puro U 
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fiume corra in ghiaia non può a meno di non stabilirsi, non 
rieseendo menomamente alterato il ragionamento superiore 
per esaere varia la qualità della materia, per6 eredo qui 

non del tutto imitilo il dar luogo ad alcuni schiarimenti. 

L'alvep dei iiumi, dove corrono in ghiaia, se abbando- 
nato a sò stosso, ò amplissimo e mutabilissimo, e siccome 
le materie di una corta f^rossczza per essere spinto in avanti 
esigono una determinata pendenza, cos'i il loro trasporto ò 
piuttosto laterale olio longitudinale; da ciò appunto risulta il 
bisogno degli alyei amplissimi che costantemente si osservano, 
ma con ciò è anche molto estesa la superficie sulla quale 
esse materie restano esposte all*azione dissolvente dell^atmo- 
sfera e a quella degli urti reciproci e del reciproco soifre- 
gamento, per le quali combinate asioni rieseendo esse suc- 
cessivamente attenuate possono progredire avanti, dove ri- 
petendosi gli stessi fatti finiscono a riescire consumate e smal- 
tito. Lo stabilimento dell'alveo si fa allora sotto condizioni 
tali che, nel tronco in cui il fiume corro in ghiaia, per 1* a- 
zione delio varie cause ora accennato, quando anche non 
aiutate dalla manuale estrazione delle ghiaie pegli usi a eui 
servono, succeda il consumo e lo smaltimento della materia 
tutta che può essere recata dentro al tronco medesimo, fis- 
sandosi in tal limite il termine appunto delie ghiaie. Al- 
terando comunque Talveo, e^ r<)eando in qualunque modo 
impedimento alKazione di quelle cause, anche il limite di 
stabilimento delle ghiaie si muterà c si muterà con esso la 
legge dello pendenze, senza che cii» abbia per altro ad im- 
pedire che il lìume tenda verso un nuovo stabilimento, sta- 
bilimento che non può a me:io di non venir raggiunto dal 
fiume in tempo più o meno breve, a seconda dei minori o 
maggiori mutamenti recati alle originarie condisioni del suo 
alveo. 

490. Messa coA in chiaro la legge fondamentale deUo 
stabilimento degli alvei, in quanto si riporta alla legge che 
devono seguire lo pendenze dei varii tronchi a partire dalle 
sue orifrini e prnrrredendo allo ingiù verso la foce, verrò qui 
riassumoudo, in alcuni corollarii, lo principali conse^riionze 
delle leggi poste, e che, i»or essere pienamente confermate 
dall'esperienza, non possono mai ossero impunemente dimen- 
ticate da un ingegnere idraulico. 

491. Cor^kuio /. L*aiveo stabilito per escavasione avrà 
tanto minore pendensa e tanto maggiore larghena qnanto 
maggiore sarà la portata del fiume e quanto minore la te- 
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nacità del terreno. Egualmente anche 1' alveo stabilito per 
i&tflrrimento avrà esso pars tanto Bdnore pendenia e tanto 
maggiore Urghem qoanto il flnme sarà piA copioso d'acque 
e men torbido. Quindi 

Se un fiume conserva sempre il medesimo corpo d*acqua 
e la resistenza del fondo si mantenga eguale, esso avrà il 
suo fondo disposto in pendenza costante. 

So un (lunio avrìi il suo fondo variamcnlo tenace, o so 
il peso delle materie sarà vario nei varii suoi tronchi, lo sue 
pendenze andranno mutando cosi chò lii saranno maggiori 
dove il fondo ò più resistente, o più pesanti lo materie di- 
stribuite luDgc r alveo. 

Se un fiume, pel concorso di varii influenti, si va &cendo 
di pià in più grande avrà il fondo disposto secondo un po- 
ligono i cui Iati faranno colla orizzontale angoli di più in più 
pioeoU a mano a mano ohe andrà crescendo il corpo del- 
Tacqua. 

Per questo rnu'ioui gli alvei dei fiumi sono sempre più 
pendenti quanto più si dilungano dalla foce. 

492. Corollario II. Percliò lo stabilimento dell'alveo av- 
viene principalmente per opera dello pieno e di quello stato 
d*aequa co^sa ohe susseguita la piena^ cosi 

Quanto la piena di un fiume sarà maggiore e più du- 
ratura e tanto meno declive sarà il suo fondo. 

Quanto maggiori saranno gli intervalli di tempo firn una 
piena e la piena successiva dei torrenti che immettono nel 
fiume e tanto meno declive sarà il fondo del li urne stesso. 

Oli alvei (lei liumi temporarii saranno tanto meno de- 
clivi quanto piii breve sarà il tempo in cui restano asciutti ; 
perchè, a paritii d'altro c ircostanze, durante la secchezza dcl- 
r alveo il fondo si fa più resistente. 

L* introduzione di acque chiare in un fiume torbido di- 
minuisce la sua pendenza e ne sbassa Talveo, e inversa- 
mente. 

Nelle piene minori si mutano le pendenze accresoendosi, 

nelle maggiori sminuendosi. 

493. CoroUarto Tfl. La velocità dell'acqua in un fiume 
non ò conseguenza finale della sua pendenza, bensì questa 
di quella. 
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Capo V. — Escavazione e interrimento locale 
(oonosioiii e depoaiti) e loro oaue. 
Tortìei e lepellenti. 

494. Vortice diccsi una porzione dell' arqua scorrente in 
un alveo la quale, staccatasi conio dalla circostante, si ag- 
gira circolarini'nto o a spira intorno ad una linea che dicesi 
l'aspo del vortice. Sononvi vortici di due specie: vortici di 
MtorUmmio e voriùd ciechi, I vortici di assorbimento si 
presentano al di sopra di nn foro dal qaale abbia esito Ta- 
oqaa, a sono causati da due direzioni eombinate Tona ver» 
ticalo verso il contro dell*apertura e Taltra o orizzontale o 
inolinata lungo il corso del fiume. Nei vortici cicclii non vi 
ha assorbimento di acqua ma .-joIo moto vorticoso dell'acqua 
stossa, originato dalla diversità delle direzioni ingenerate nelle 
vario parti dell'acqua o dalle inetniaglianzo del fondo, o dalla 
direziono dello ripe o degli altri ostacoli, o dalla disugua- 
gliansa di livello delle varie parti doli' acqua: essi soaG o 
permanmH o mutabili secondo ehe o sussistono sempre nello 
•tesso luogo 0 cambiano di sito. 

Quando la diresione dell'asse del vortice 6 pressoebè 
verticale allora esso presenta la forma di un imbuto, o di 
nn cono , volgente il vortice al basso, la qual forma ò do- 
vuta alla pressione dell'acqua circostante che restringo tanto 
più il cerchio quanto, disctìnilemlo, si fa essa maggiore. Al 
termine dello ripido, al piedo dello cascato d'acqua i vor- 
tici che no nascono ^banno il loro asse pressoché orizzon- 
tale; in essi il moto è sommamente rotto e frastagliato^ e la 
loro foitaa è molto irregolare: in questi vortici il moto in 
cerchio può aver luogo da monte a ^o o da valle a monte, 
locchò stabilisce fra loro un' essonzlal differenza per la varia 
cfncacoia dei loro ciTetti nel corrodere il fondo. Il moto vor- 
ticoso diventa .spirale dove si combinino insieme lo cause de- 
terminanti così il vortice ad asse verticale come quello ad 
asse orizzontalo, per esempio al di sopra di quelle incava- 
ture risentite del fondo che diconsi gorghi ; in questi vor- 
tici , assai spesso , si scorgono i corpi che , galoggiando nel 
fiume, si abbatterono in essi venire rimbalsati dal fondo alla 
superficie e respinti dalla superficie al fondo più e più volte 
prima che riescano ad uscire dal vortice stesso. 

405. Qualunque causa la quale opponendosi al diretto 
corso del fiume obblighi l'acqua a mutare di direzione di- 
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cesi repellente-, i repellenti possono ossero o naturali q (tìT" 
tefatli; resistenti o cedevoli; corrodilili o no. 

Quando l'acqua corrente si incontra in un ostacolo essa 
n alsa a monte dell'ostacolo di tanto di quanto è mestieri 
perohè dal sao peao riesca estinta la velooità preconcepita 
e, partita la corrente com*è dall'ostacolo, a valle dell'osta- 
colo stesso trovasi soltanto a qaeU* altana che equilibra la 
pressione a valle o non più. Trovandosi T acqua a monte 
del repellente più elevata che non lateralmente, e la pres- 
sione esercitandosi in tatti i sensi, essa prendo corso late- 
ralmente, radendo l'ostacolo e concependo, per ciò, una ve- 
locità obliqua a quella naturalo di cui è dotata nello parti 
che fiancheggiano il rcpellonto medesimo j l' incontro delle 
due Telocità determina e vortici laterali ed nna direzione < 
obliqua nella massa dell'acqua, la quale prende il suo corso, 
pie^ndosi in curva, lateralmente all'ostacolo con diretionc 
divergente e dall'una e dall'altra parto, quando l'ostacolo 
sia del tutto isolato, o da quella dello duo parti dalla quale 
soltanto rieseissc circondato dall'acqua. Inferiormente all'o- 
stacolo, per la nincrfrioro pressione dovuta alla maggioro al- 
tezza laterale (Icll'acqua, l'acqua si precipita nella parte si- 
tuata imraetiiatamentc a vallo del repollontc e produccndo 
qui puro dei vortici o chiamando l'acqua con direzioni con- 
Tcrgenti a riunirai noTeUamente a valle dell* ostacolo alla 
rimanente massa scorrente per l'alveo. L'acqua gira, sarei 
per dire, intomo all'ostacolo andando poi a riunirsi all'al- 
tr' acqua che inferiormente ha già preso il tuo corno lun- 
ghesso il fiume poco al di sotto dell'ostacolo stesso, nel 
mentre che produco vortici e lateralmente o nello spazio 
immediatamente a valle dell'ostacolo. Questi ultimi riescono 
più risentiti se, essendo isolato l'ostacolo, vengono ad in- 
contrarsi lo duo opposte correnti laterali, ed anche spirali se 
l'ostacolo riesce superato dail* acqua, la quale allora con- 
cepisce pure un moto di caduta al di sopra dell'ostacolo 
stesso. 

496. Importantissimi sono gli eflbtti prodotti [dai vor- 
tici e dai repellenti per le cscavazioni e gli interrimenti lo* 
cali che da essi traggono r origine. Per maggiore chiarella 
separeremo prima questi etTotti, e cominciando dalla consi- 
derazione di quelli che riconoscono la loro causa immediata 
dai vortici, fisseremo l'allonzione j^ui vortici di assorbimento, 
per passai'o poi ai vorliei « lochi, la cui inipui lanza è nota- 
bilmente maggiore. 
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Se il conti ino di queir apoitiira d'ondo ha esito l'acqua 
si presta alla corrosione, allora il vortice di assorbimento, 
ool molo circolare e radente doll'acqua, corrodendo il con- 
torno stesso lo andrà sueeessivamente allargando, e siecomo 
coli' allargare 1* apertura si fk maggiore la quantità dell* ef- 
fiosso cosi maggiore e più potente ai £irà il vortice, e con 
esso la oansa di saccessiva corrosione. Questa o può avere 
nn termine o no, secondo che e limitata o no la quantità di 
acqua che può avere esito al di là dell' apertura, arrestandosi 
la corrosiiciie quando l' apertura sarà condotta a dimensioni 
tali da lasciar liuiro tutta quella quantilà di acqua che |)uò 
aver esito inferiormente, o non arrc'Standu:5Ì mai fino a che 
tutta r acqua del fiume non fluisca per lo squarciamento che 
ne sarà la finale conseguenza. 

Tali vortici si presentano per esempio, al comparire dei 
cosi detti fontanazà nelle sponde degli argini dei fiumi, e 
si arrestano appunto stringendo V acqua che fluisce in un 
pozzo, di cui si elevano le pareti lino a che si scorare cho 
r acqìia che si versa dall'orlo supcriore, col cessriro di os- 
sero torLiila, ci por^'e sicuro iiuli/.io del cessare della cor- 
rosione. Tranne questo ea.so questi vortici sono assai rari e 
non meritano particolare attenzione. 

497. In quanto ai vortici ciechi so ossi sono muUdiili 
allora, o sono tali che compariscono accidentalmente qua e 
là sensa norma assegnata, e allora vanno compresi nei ge- 
nerali moti discordanti dell'acqua corrente in un fiume senza 
produrre eiTetti differenti da quelli prodotti da questi movi- 
menti in p-enero; oppure sono nuitaliili si ma però si pre- 
sentano sempre nella stessa località, dove nascono qua o là 
senza rettola lissa, comparendo superiormente e progredendo 
avanti insieme colla correjito o scon)parcndo poi inlcrior- 
monte, assorbiti nel moto generale della corrente stessa ; sono 
numerosi non però molto grandi e prendono o tutta la lar^ 
gfaezza della corrente o una parto soltanto. Questi vortici 
impediscono rinterrìmento e producono anche eseavazitme, 
per cui nelle località dove essi hanno luogo il fondo del 
fiume è sempre più prefondo ed anche variamente solcato. 
La seziono poi ò anche ia questa località più ampia, perchè, 
richiedendosi al passaggio dell'acqua una determinata se- 
ziono viva, i vortici sono, so numerosi, tanti impedimenti 
cho restringono quella parie della sezione per cui il moto 
dciracqna filasi non interrotto e continuo. 

498. In quanto ai vortici permanenti se essi sono sem- 
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pliccmente ad asse verticale, allora, o il loro vortice arriva 
fino al fondo, o no ; nel secondo caso, non rieseendo a cor- 
rodere il fondo, non hanno altro eifetto che di allargare 
aleno poco la sezione, appunto per la ragione sopradotta, a 
meno eh« non aleno «osi vieini alla ripa da poter intaecare 
U ripa iteaea, nel qnal eaio il loro effètto, rapporto alla ripa, 
è ainiile a quello dei Tortici di eoi il Tertice giunge ed ol- 
trepaaaa il fondo. Questi, quando il Ibndo sia sascettibile di 
eorrosione, corrodono il fondo aonunoTendone le parti, le 
quali, poste in balia della corrente, vengono spinte oltre 
dalla medesima, e questa operazione continua fino a che al 
di sotto del vortice il fondo siasi condotto a tale profondità 
che non sia più raggiunto dal suo vortice, ingenerando con 
ciò un gorgo nel fondo del fiume, il quale assai spesso si 
arresta, ma che, se avesse a ftrai molto grande, potrebbe 
anche finire' col determinare un moto spirale, per rentrare 
e Tusoiie dell^acqua nella profondità del gorgo con moto 
yortieoso verticale, originando effetti simili a quelli che qie- 
g^eremo ora parlando dei vortici ad asse orizzontale. 

499. Se nel vortice ad asso orizzontalo il moto circo- 
lare dell'acqua ha luogo da monte a valle, allora l'acqua, 
staccando le parti del fondo e spingendole avanti, produce 
una incavatura, la quale però, venendo incontrata dall'acqua 
•Otto angolo molto acuto e secondando la cunratura natu- 
ralmente presa dal fimdo, non si fo mai soverchiamente pro- 
fonda e procede essa pure da monte a valle, accordandosi 
•opra e sotto al naturale andamento del fondo stesso, e si 
arresta quando l'acqua, secondando la curvatura natural- 
mente presa dal fondo, pareggia colla sua forza di escava- 
zione la resistenza opposta dal fondo medesimo. Ma se il 
moto ha luogo invece da valle a monte, allora l'acqua, in- 
taccando il londo sotto angolo pressoché retto, lo sommove 
fortissmiamente, e produce una incavatura progrediente essa 
pure da valle a monte, la quale focendoai sempre più pro- 
fonda si termina hraseamente al di sotto, ma progredisce supe- 
riormente, aumentando continuamente la causa che dà origine 
al vortice, quindi il vortice stesso ò la forza sovvertitrice. 
Rare volte un tale eirLMto si arresta, ed in tal caso, dirò 
col Guglielmini, più ehe gorghi si formano voragini ; il si- 
stema del fiume in quel punto riesce interamente scompa- 
ginato e assai spesso mutato o col variare esso di direziuuc, 
o col precipitare e rimuovere quelle eause le quali danno 
origine ai vortici che si considerano. 

19 
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Nelle cadute dall'alto si producono al piede della caduta 
dei TOPtici di questa specie, i quali finiscono pressochò sem- 
pre eoi compromettere Topera die li produce. Egli ò pereiò 
ebe le forti cadute si aecompagnano con piani leggermente 
declivi, perdiè Tacqua, obbligata a prender eorso longo quei 
piani, produca al piede loro Tortici da monte a -valle, i eoi 
effetti assai presto si arrestano, ed i cui gorghi poco pro- 
fondi non arrivano mai ad intaccare il piede della ripida. 

500. Nei fiumi la diversa .situazione dello sponde infe- 
riori, mezzano, e superiori fa si che le direzioni dell'acqua 
nelle diverse altezze si inclinino fra di loro, e sieno perciò 
idonee, anobe sole, a generare dei vertici stabili Naiee an- 
cbe da dò cbe i vortici non sono sempre continnati dalla 
superficie al fondo del fiume, e ve ne sieno di quelli aflàtto 
soperflciali, ed altri solamente Ticino al fondo i quali poco 
0 nulla si manifestano alla superficie. Cosi pure si dà il caso 
di osservare in fiume basso o mezzano qualche vortice che 
in acqua alta non fà apparenza veruna ; come pure che in 
acqua magra si trovino dei moti vorticosi i quali cessano 
realmente quando il fiume è pieno, cioò a dire quando, per 
lo gran corpo d'acqua, accresciuta la velocità, acquista una 
maggior proporzione alle resisterne, e perciò, superandole, 
non lascia che le medesime partoriscano eflbtti sensibili, i 
quali moUo bene ritornano in essere appena cessata Ja piena. 
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501. In quanto ai repellenti, volendone dir qualche cosa' 
con maggiore dettaglio, consideriamo in primo luogo un re- 
pellente AB che unito alla ripa CD si protenda verso il 
mezzo della corrente. Applicando al caso presento il ragio- 
namento fatto in generale al § 495, e ricordando cbe la ve- 
locità deU*acqua va crescendo dalla sponda verso il mezzo 
della corrente^ Tedremo cbe trovandosi l'acqua più elevata 
alla parte estrema del repellente essa prenderà doppio corso; 
la maggior parie si dirigerà lungo il repellente verso della 
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corranta, ed iin*aHra parto prenderà corso verso la ripa, 
dove, incontrando Tacqua che viene verao il repellente, darà 
origine ad nn vortice nel luogo ove il repellente ai attacca 
alla ripa medesima, e ad altri vortici instabili nel tratto 
interposto. La prima poi e la maggiore delle dette parli in- 
contrandosi coll'acqua liberamente scorrente pel fiume, per 
l'incontro delle due direzioni, originerà nn vortice stabile in 
e tutta l'acqua sarà respinta verso la ripa opposta, com- 
ponendosi in una le duo velocità con direzione obliqua alle 
precedenti, direzione che andrà sempre più piegandosi a 
secondare il naturale andamento della corrente per la forza 
prevalente di questa. Succederà dunque per causa del re» 
pellente che la diresione della corrente sarà rivoltata verso 
la sponda opposta EF, la quale riescirà corrosa per doppia 
ragione, e perchè battuta dalla mutata direzione, e perchè 
rcstrin^'cndosi tutto il corso dell'acqua, questa, per la dimi- 
nuita sezione, si farà più voloco o corroderà la sponda per 
riacquistare la sua seziono normale. 

A valle dei resistente, nello spazio /l (?Z), trovandosi 
r acqua meno elevata, r acqua laterale si precipiterà nello 
spaaio stesso, dove si produranno dei vortici instabili ma 
nomerosi, e per la chiamata Tacque poco a valle verrà ad 
appoggiarsi alla stessa ripa, cosicché al di sotto del reppel- 
lente, e a non grande distanza dallo stesso, .il tormento della 
ripa riescirà o poco o nulla minuito. 

502. Perchè l'acqua si appoggerà in maggiore altezza 
al repellente quanto ò maggiore la sua velocità, quanto più 
il repellente si protenderà nell'interno del iìume, e quanto 
pili la corrente slessa verrà incontrata dal repellente sotto 
angolo di più in più vicino all'angolo retto, cobi si scorgerà 
iluilmente la verità delle seguenti proposisioni. 

Tanto più le aeque correnti accomodano il loro corso 
alle linee degli impedimenti e delle sponde quanto è minore 
la loro velocità. 

Quanto più veloce sarà il fiume e quanto più il resi- 
stento si prolungherà nell'interno dell'alveo e tanto mag- 
giore corrosione succederà nella sponda opposta. 

Ad altro circostanze pari l'acqua sarà tanto più respinta 
verso la sponda opposta quanto più l'angolo che la direzione 
del repellente U con quella della corrente si awioinerà al- 
l' angolo retto. 

Perchè se il repellente può eedera alcun poco all'im- 
peto della corrente una parte della velocità pieeoneepita 



dall'aeqot li oomnniot al repeUente e minore si fi la parta 
die deve eaaare «atinta, ooA Teibtto dei repellenti cedevoli, 
per itnanto apetta alla devlaaione della eorrente, è sempre 

e notevolmente minore di quello dei repellenti resistenti. Le 
piantagioni di vimini e d* altre piante longo le sponde apparten- 
gono a questi repellenti, ma la loro aziono consiste principal- 
mente nel promuovere le deposizioni lungo lo sponde medesime. 

Un repellente, pel girare che fa l'acqua intorno al re- 
pellente stesso, non difende che piccola porzione della ripa 
alla quale troTBsi applicato. 

608. Attesoehè i vortiei aoalsano il fondo e le ripe ed 
impediaeono le depoaiiioni, e perchè è impoiaibile achivaie 
il Tortiee stabile e spirale al vertice del repellente, e si fa 
forte quello al punto di congiungimento del repellente alla 
ripa quando il repellente formi angolo o retto o poco di- 
scosto dal retto colla ripa stessa, così il vertice o la parto 
più avvanzata del repellente ò assai spesso compromessa 
dallo scalzamento del fondo , e molto volte assai compro- 
messa riesce pure la sua intaccatura alla ripa, quando la di- 
resione e la fona della eorrente dieno origine a TWtici aaaai 
potenti nell'angolo formato dalla *ripa eoi repellente. Né gli 
interrimenti a valle del repdlente aono aempra eoA grandi, 
•pei vortici instabili che là oonstantemente compariscono, da 
aervìre di utile rincalzamento air opera, la quale non di rado 
viene rimossa dair impeto della corrente, cui è chiamata a 
infrenare o dirigere verso la sponda opposta. 

504. Se il repellente si presta alla corrosione, come sa- 
rebbe il caso d'una sporgenza nella ripa, o d'una ripa obli- 
quamente colpita dalia eorrente, nel qual caso la ripa stessa 
opera come nn repellente, allora raeqna aealierà le parti 
maggiormente porgenti e^ per la rallentata velocità, inter- 
rirà nelle parti rientranti, e eoA contmuerà fino a tanto 
che sia pervenuta ad aooomodare la sponda per modo da 
incontrarla in ognuno de* suoi punti sotto angolo così acuto 
che la resistenza opposta dall'adesione delle parti del ter- 
reno sia bastante a pareggiare la forza dell'acqua, confor- 
mandola in curva concava con sviluppo più o meno grande 
a seconda della diversa proporzione che ha l' impoto del- 
l' acqua alla reaistensa del terreno; la qual corroaione evi- 
dentemente ai arreeterà una volta ohe queste due forte alenai 
ridotte all'equilibro. 

505. Per poco che si rifletta ai vedrà quindi la verità 
delle seguenti propoaiaìoni: 
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Lo corrosioni de' fiumi, arrivato che sicno a formarsi la 
curvità che richiede la combinazione dello cause e delle 
circostanze , non crescono più ; ma sono lasciate dal corso 
dell'acqua le ripe intatte egualmente come se fossero pa- 
rallele fin loro ed silo diresioni del fiume. Poggia sopra 
qaetta ngbne la pntioa di difèndere il terreno dalle cor* 
roeioni col ritiro degli arginL 

Nelle corrosioni non stabilite madore sarà il tormento 
della ripa in quella parte di essa alla quale più si accosta 
il filone, ma nelle stabilito sarà eguale per tutto; e perciò 
in quelle corrosioni nelle quali il vortice si porta sempre 
più al basso succedono delle alluvioni nelle parli superiori 
e delie corrosioni nelle iuferiori. Perciò nei fiumi maggiori 
le corrosioni prendono maggior giro, essendo essi più atti a 
portare il Tertice della eomidone più lontano dal piineipio 
di essa. 

• Una corrosione in nna sponda pressocliè sempre induce 

corrosione nella sponda opposta. 

506. Chiuderò questi brevi cenni sui vortici o sui re- 
pellenti colla spiegazione di alcuni latti importantissimi del 
regime dei iiumi. 

E in primo luogo l'azione dei vortici ò principalmente 
quella alia quale ò dovuto il procedere avanti dei grossi 
massi il cui TolnmA e peso sono tali che non potrebbe 
r acqua, agendo pel suo semplice impulso, spingerli avanti 
da se; in questo caso esse, sehixsando dai lati e eadendo dal 
di sopra, ingenera potenti e numerosi vortici a valle del 
masso, che £a TniBcio di un repellente, pressoché sempre, 
isolato; da questi vortici riesce lavorato il fondo e scalzata 
la base sopra la quale si appoggia il masso per cui, com- 
binandosi insieme la gravità coli' impeto della corrente, ro- 
tola esso avanti nella cavità apparecchiatagli dai vortici, i 
quali rinascendo nella nuova sua posisione ripetono lo stesso 
effetto , e fiinno ti che massi grandissimi procedono a di- 
atanse grandissime dal punto ove precipitarono primamente 
nell* alveo, e 1* acqua col lavoro dei vortici ottiene quello che 
ool solo suo impulso sarebbe impossibilitata a raggiungere. 

507. Una uguale spiegazione riceve quel fatto che co- 
stantemente si avvera nei fiiumi là dove, scorrendo in sab- 
bia , abbia a cadere sul fondo una qualche pietra o rotaiiie 
qualunque, cioè dello scomparire della detta pietra dopo un 
qualche tempo, restando sepellita sotto il letto di sabbia die 
eostituisee il Ietto normale del fiume. Ciò proviene appunto 



-)204 (- 



per l'azione dei vortici che formando dei p-orglii a vallo del- 
l'ostacolo gli tolgono il sostegno e lo fanno discendere nel 
goi^o appareeohittogli , e oort continuano fino a che, rie- 
seendo del tutto sotterrato e stesoTi sopra ano strato di 
sabbia, da interamente rimossa la eaosa dei Tortid. Egli è 
questo uno dei messi di cui si serve il fiume per allonta- 
nare e rimuovere tutti quegli ostacoli i quali si oppongono 
ad uno stabilimento consentaneo alla propria natura. 

508. Così puro nei vortici devcsi cercare la prima ori- 
gine di quell'altro fatto idraulico che .^i ominria comune- 
mente col dire ,cho qualunqne oalaculo vhiaìna f acqua a 
se. Un ostacolo in&tti opposto air andamento regolare della 
eorrente è un repellente il quale non pud a meno di non 
generare dei vortici aderenti all'ostacolo stesso, i quali la- 
vorando il fondo in prossimità dell'ostacolo, o impedendo le 
deposizioni, determinano una maggiore profondità del fondo, 
0 quindi una madore altezza d'acqua viva in prossimità 
dell'ostacolo, la quale map^riore profondità a sua volta in- 
fluisce a promuovere un profondamento ancora mafrp:iore, e 
siccome la velocità si fa inas.sinia là dove l'altezza dell'acqua 
è maggiore, cosi massima sarà la velocitu ai luogo dell'osta- 
colo, ed il corpo dell* acqua vorrà ad appoggiarti all'ostacolo 
stesso, come appunto dice il vecchio dettato superiore. 

Oapo Yl. — Della direzione media e delle tortuosità del 
llBiii» nonoliè dello stabilimMto del Im alTOO an- 
die rapporto alla sua direiioiie media. 

509. La questione della direziono media dei fiumi e 
delle loro tortuosità va studiata e nel suo complesso e nel 
suo dettaglio. Considerata nel suo complesso ha por iscopo 
di rintracciare le cause le quali operano per dare ali* alveo 
del fiume una particolara diresione media attraverso ai ter- 
reni che esso percorre; invece nel dettaglio si studia di ve- 
dera quali cause operino per farlo deviare ora dall'una ora 
dall'altra parte di quella direzione media, che va conside- 
rata come la direzione normale del fiume. Sotto il primo 
aspetto si studiali fenomeno in grande e nel suo insieme; 
sotto il secondo si esaminano le perturbazioni alle quali può 
andare soggetto. 

510. Le cause operanti possono distinguersi in generali 
e costanti, ed in acddentali e puramente localL Le prime 
operano sempro e dovunque nella stessa maniera ; le seconde 
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dipendono da ptttioolaii aooideiitalità eha poMono troTirai 
in alcani Inoghi e non in altri ; appartengono alle prime la 

gravità, la naturale pendenza del terreno, lo sbocco degli 
influenti; allo secondo, lo naturali avvallaturo del terreno, le 
incavature o continue od anche interrotto precedentemente 
esistenti nel terreno sul quale il fiume avesse a prendere il 
suo corso, la collocazione dei punti maggiormente depressi 
del contorno di un vasto tratto di terreno basso che impa- 
luda prima e nel qnale poi il fiume ai ataliìliaed il proprio 
alveo eolie depoaisioni eec. 

511. Per l'asione della gravità, se nn flome prende 
corso in una pianora la ina direxione tenderà a fecondare 
r andamento della massima pendensa della pianura, secondo 
la quale, se gli sarà lasciato spasio, finirà collo stabilirsi. 



A 



G 




Suppongasi in&tti ohe un fiume, sboccando dalle gole 
dei monti natii, entri in una pianura, dove non trovi alcun 
àlveo, nella direzione AB^ e sia AC la linea di massima 
pendenza del piano: l'acqua, che è un corpo gravo, solleci- 
tata e dalla forza di gravità, che la spingerebbe a discen- 
dere secondo una linea parallela ad AC, e dalla velocità 
preconcepita, per la quale si muoverebbe nella direzione AB, 
per razione simultanea di queste due cause, prenderà una 
diieaione intermedia AD e, rinnovandosi al termine di ogni 
elemento le stesse cause, pereoirerà una linea curva AEFO 
la quale andrà continuamente avvicinandosi ad una direzione 
parallela ad AC^ fino a che, se gli sarà lasciato spasio suf- 
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ficienle, raggiungerà la direzione medesima, dalla quale, rag- 
giunta che l'abbia una volta, non si scosterà più, non es- 
sendovi alcuna ragione per cui debba deviare piuttosto dal- 
l' ana che dair altra parte. 

Sa il terreno non potesse esser corroso, o se l'aofoa 
aon Ibise torbida, non essendo Tteiioa un eorpo solido e coi^ 
nodo con ona eerta altana, non potrebbe essere che non 
snccedessero degli spandimenti laterali, pei ^ali ilnirebbe 
frase a distendersi qoasi in sottil velo sopra la pianura, di* 
scendendo ciascana parte secondo le linee di massima pen- 
denza; ma perchè o il terreno può essere corroso, o l'acqua 
è torbida, o per l'una e per l'altra causa insieme, essa sol- 
cherà il terreno secondo la suddetta linea curva nella 
quale la sua velocità è maggiore, o si formerà l'alveo de- 
ponendo lateralmente, dove è maggiormente rallentata la 
Tcloeità, la propria torbida, ed a misura che si alseranno le 
ripe daU*alteua di queste Terranno impedite le espansioni, 
0 tenendosi raccolto maggior corpo d* acqua pili procederà 
rescavazione e Tinterrimento si farà tutto lateralmente, e 
così progredendo si formerà finalmente un alveo secondo 
quella media direzione, il quale formatosi una volta non 
verrà più essenzialmente mutato; potrà bensì subire delle 
alterazioni ora dall'una ora dall'altra parte a cagione delle 
cause perturbatrici che potrà incontrare fra via, ma cessata 
Tasione di queste troverà razione continua e costante deUe 
eanse permanenti che lo ridurranno nella direzione media 
medesima. 

512. Per quanto spetta alla naturale pendenza del ter- 
reno, se un fiume a cui abbisogni una pendenza minore di 
quella del terreno troverà minore difficoltà a logorare le 
sponde di quello sia a scavare il suo fondo, la sua linea si farà 
serpeggiante fino a che abbia raggiunto quella lunghezza per 
la quale esso abbia la pendenza ricJiiesta al suo stabilimento. 

Se infatti la pendenza del fondo ò maggiore di quella 
che compete alla natura del fiume esso non potrà a meno 
di non scavare il proprio fondo per rìdnrselo alla pendenza 
normale, e siccome scavandosi il fondo non può a meno ohe 
qualche parte di una o dell* altra ripa, scalzata alla base, non 
precipiti dentro dell'alveo, cosi la materia quivi accnmn» 
lata servirà da repellente che, spingendo la corrente verso 
la ripa opposta, farà sì che questa ripn venga corrosa , la 
qual corrosione determina a sua posta una corrosione nella 
sponda opposta e così vìa, il fiume intaccherà le proprio 



Digitized by Google 



-)MT<- 



Sponde e, se trova maggioro facilità a logorare queste di quello 
sia il fondo, continuerà le corrosioni, rendendosi serpeggiante, 
il qual lavoro allora soltanto cesserà che , per 1' allungata 
linea, la sua pendenza sarà ridotta alla pendenza normale. 

Qo««t*nltiino caio soocederà immancabilmente se i dna 
tannini iKano flati, a d moatn quanto improvrido oonaiglio 
aia quello di tonare alonna tortnoaità dai fiumi quando la 
detta tortnoaità aono dipendenti dalla natum a t e o a a del fiume, 
sono inerenti alla sua indole, sono caasa ed effetto del suo 
stabilimento ; togliendole non si farebbe che obbligare il fiume 
a farne dello altro senza poter dire dove e quali. Non sem- 
pre le tortuosità sono vizio del fiume assai spesso esse sono 
inerenti alla sua stessa natura, e ne costituiscono la parti- 
colare sua indole. 

M3. In quanto ali* influensa dello dioaeo da! mei in- 
fluenti; ae in un flume aboeea un influente la eui torbida aia 
più peetnte ed in maggior eopia di quella cbe può eaaeiie 
asportata dal fiume riunito , allora il fiume ai aUootanerà 
dallo sbocco dell* influente, e questo si forà tortuoso, e ciò 
fino a che la linea dell' influente riesca tanto allungata da 
non portare nel fiume che quella materia che può eaaere 
asportata dal fiume medesimo. 

Se infatti la materia affluita coir influente non può es- 
sere asportata dal fiume essa si depositerà in banchi alio 
abocoo dell*influeata e in^nrionnente, e dovrà aueeedere ine- 
^tabilmenta o Tuno o l'altro dei due oasi aeguenti; o il 
fi>ndo ai alaerà a eontinuerà Talaamento fino a eha il flume 
abhia acquistate quelle maggiori pendenze che lo haùù idoneo 
ad asportare le materie immessevi dall' influente ; oppure I 
banchi allo sbocco dell'influente, operando quali repellenti, fa- 
ranno sì che il liiime intacchi e corroda la sponda opposta 
nel mentre che andrà interrendosi quella dalla cui parte av- 
viene r entrata dell' influente , e siccome ciò non può aver 
termine fino a che resta materia non asportabile, cosi conti- 
nuerà la eonoaione nella ripa opposta idlo àboeeo, e Tia* 
fluente andrà vagando nelle proj^e alluvioni ataUUendoai in 
aaae un alveo , genefalmente assai tortuoso * fino a ohe a 
1* allontanamento del fiume dal primitivo sbocco , e la lun- 
ghezza della nuova linea del corso dell' influente sieno tali 
che la materia portata dall' influente possa essere smaltita 
interaraenlo dal fiume. Ben ò vero che potranno riunirsi i due 
effetti e dell'allungamento della Imea e dell'alzamento del 
lello, ma assai difficilmente avrà luogo quest* ultimo soltanto. 
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Si scorge dt dA non eneM lempie in aoeoirdo eolia 
adeaia il togliere aloaae tortooaiUi o nel flame reeipiente o 
negli inflaenti quando con eiò al aeeoiei troppo la linea di 
questi ultimi , incorrendo nel perioolo o dì alzare il fondo 

del primo o di promuovere nuove corrosioni e tortuosità, 
senza poter prevedere dentro quali limiti pt)tranno restringersi. 

514. Perchè l'acqua come corpo pesante tende sempre 
a portarsi al pnnto il più basso egli ò evidente che qua- 
lora nei terreno sul quale essa prende a correre sienvi na- 
turabnente delle avallature continue essa prenderà corso per 
le atesM e la linea del ilame sarà traedata dall'andamento 
paramento aooidentale delle stosse avallatnre, come appunto 
sacoede in quel tratto del flome dove corre fra le gole 
delle native montagne. Ma anche se nella pianura, dove 
uscito dallo stesse continua il suo corso, sienvi di queste 
avallature o cavi dotati di pendenza e di una certa capacità, 
e che questi finiscono col metter capo nel maro la linea del 
fiume seguirà l'andamento dello incavature medesime, sca- 
vando opportunamente il toneno lino ad accomodarsi un 
alveo di corrispondento capacità. E non solo te sieao oon- 
tinnato ma anehe quando si susseguano eon tratti interrotti 
da riaU, imperooehè il fiume riempirà la prima, e poi, al- 
iandosi Taequa ed innondando il terremo, troverà la seeonda, 
tteUa quale prendendo corso r acqua scaverà il terreno in* 
terposto, seguendo quella linea nella quale il terreno si pre- 
sterà più facilmente alla corrosione, e secondo cui la pen- 
denza sarà maggiore, e cosi farà Jino a tanto che sia rie- 
scito a formarsi 1' alveo , ed in questo caso la linea media 
generale del fiume sarà, come ii-a le gole natie, puramente 
aooidentale, dipendendo in medio dalla accidentale coUoca- 
iione delle detto incavature. Tale è, per esempio^ la causa 
della direiione del Po di Yeneaia in seguito alla rotta av- 
venuta alla Stellata nel 1162. 

515. Similmento del tatto accidentale è la lìnea che il 
fiume si forma nelllntomo di un terreno molto depresso 
dove il fiume porti le sue acque, e che, impaludatosi prima, 
viene poi ricolmo dalle torbido del fiume ivi depositatesi e 
dentro le quali il fiume stesso stabilisce il pioiiriu alveo. Le 
cause inlluenti nello stabilire la particolare direziono del 
fiume sono in diieilone del suo sbocco, i punti del contorno 
maggiormento depressi, le ineguaglianse del fi>ndo della pa- 
lude egliaeoidentali impedimenti, come canneti od erbe,ooih* 
centi di altre acque eec, che si trovassero nel tratto medesimo. 
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Infatti entrando il fiume con una certa direzione nel terreno 
basso in questa direzione l'acqua conserverà una certa velocità 
fino ad una certa distanza dal ano ingresso, e le deposizioni 
della materia ai ftranno lateralmente a quella diredone, fn» 
mandoai qmH no prineipio d'alveo nella diretione medeaima. 
Ciolmo lo Bpado fino all'altana del ponto maggionnente de- 
preaao per qneato comincierA a finire acqua che, acquistando 
da ciò una certa velocità, seaverà un principio di alveo, e 
protraendosi la chiamata snporiormente, dalla direzione che 
prenderà il corso dell'acqua dipenderà anche la direzione di 
quest'ultimo tronco. Fra questi due punti, che determinano il 
principio ed il termine deli alveo in quei terreno, l'andamento 
della ^dea ntlrk prineipalnMnto tneeiato dalla lì» segnata 
dalle maggiori profondità della palude, ìmperoeeliè, avrenendo 
egualmente le depoaiaioni ani Taiìi punti, le aUnTÌoni ai eie* 
▼enuno più pretto lateralmente e più presto formeranno 
come spalla airacqua, la quale prenderà corso fra le Btosse, 
Nella medesima guisa operano tutte le cause che fanno 
all'acqua una strada o più aperta e spedita, o più bassa di 
un'altra, perchè l'acqua seguita la via dello minori resistenze. 
Di qui discende la ragione del £arsi l'alveo in questi tratti 
generalmente assai tortuoso. 

516. Non ai dee però erodere ohe in tal oaio il fiume 
seguiti eon un solo ramo una sola diredone ; ansi piuttosto 
seeondo la diversità delle cause si dovrà suddividere in mol* 
tissimi rami divisi anch'essi in altri minori, i quali a poco 
a poco saranno lasciati dal fiume serrati colle alluvioni, a 
misura deUa maggior forza che fra essi prenderà quello che 
è il meno impedito; diraodochò raro volte succedo che si 
mantenfrano più rami se il lìume non ha o notabile abbon- 
danza d'acqua, o un certo equilibrio di condizioni nei di» 
versi rami, cosa questa che non ò molto facile a saccederOé 

617. Abbiamo ora aeceanato come se un fiume ai ÒU 
vide in più rami e assai difficile che li conservi, ma eome 
aucceda invece ohe finisca col correre tatto per uno soloi 
almeno quando la suddivisione succeda distanto dalla sua 
fiMse, dove la auddiviaione in rami si conserv a per le ragioni 
cho accenneremo nel capo seguente. Egli è infatti evidente 
che assai difficilmente possono combinarsi condizioni tali per 
cui i varii rami riescano egualmente favoriti dal fiume, ma 
che assai facilmente l'uno, o per maggioro facilità di im* 
boccatura, o per maggioro pendensa riceverà mag^or oopia 
d*acqaa, la quale perciò terrà sgombro quel ramo assai più 



— ) 800 (— 



die raltfo^ por «ni o maggiori li frnuino lo oMtTuioiii o 
miooro rintoirìmento^ dal che lieaeirà tempro piA fiMilitala 
rentrata deU^acqna a aeapito dell'altro che, impoverito ienH 
pre più, andrà restringradosi o perdendo della sua pendenza, 

motivo per cui a lungo andare tutta l'acqua del fiume 8C0i^- 
rerà pei primo abbandonando interamente l'altro. 

Questo caso succedette pel Pò dopo la rotta alla Stel- 
lata nei 1152, e per ciò abbandonò il vecchio alveo dirigen- 
dosi tatto pel coù detto Pò di Venezia. AMai probabilmente 
old soecodette dell*Aziio che in antico^ al di aotto di AreiiO) 
li partiva nei doo rami dell'Amo attualo e dello GUano con 
eoi mottora nel Torero, o che ora ya tutto pell'Amo attaale; 
0 cosi Bnccederà anche dell'Orenoeo che, al di sotto di Esmo- 
ralda, ai partisce nel rio Cassiquiare che mette in Rio Negro 
attraversando la pianura di Yasiva, dove fra tempo non 
lango si presenterà il caso stesso ohe in altro tempo aobk 
la Chiana. 

518. Non ò però a dirai che dalla linea media deter- 
minata dallo oanao anperioimonto aoeennato il flome non 
poeea alcmia volta deviarot dall*uia o dall'altra parto^ a ea- 
giono di aooidoiiti particolari che poasono proeentani in 
qualche partioolaro occasione ; simili deviazioni possono an* 
che far mutare enooiialmonto lunghi tratti della linea pro- 
cedente, condurre anche a far foco in punti molto lontani, 
come nel caso del Pò, ma anche nella nuova linea il fiume 
tenderà verso uno stabilimento, e lo rar'giungerà dopo tempo 
non mai molto lungo, e da questo non devierà se non in 
eaai anai rari e per l'influenza di prepotenti cause che non 
li pNientano ohe aaaal raramente. 

Poetiamo dunque concludere che qiuUmq;iÈ8 /lume tende 
tempre verso imo etabiUmento^ non toh per quanto spetta 
ulta Ugge che lega le sue pendenze^ ma aiteora per gumUa 
spetta alla sua direzione ed alla linea da esso percorsa. 

Messa così in chiaro questa fondamentale massima idrau- 
lica veniamo ora a considerare in dettaglio l'inilucnza dì 
alcune cause speciali, locchò faremo nei capi seguenti. 

Gap. VII. — Della protraaione della fóce; del dèlta 
dei inri e della pietraiiom delle spiaggie. 

510. Abbiamo veduto più topra che tutti i fiumi tratei* 
nano seco fino al loro sbocco e matorie ohe tengono sospese 
BoUe loro aoque, e materie ohe apingono oontinuamento in 
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ivanti rasente il fondo; lo prime sono materie fangose e 
•ottilissime sabbie, le altre sabbie più pesanti le quali con- 
tfanamente avanzano sul fbndo, parte etrisciando e parte ad 
onde eome ti è nuMtrato più lopni. Qaesle, iadMM eoUe 
primo, Tengono Tonalo noi maro, doTO và in fino t motlor 
oapo tnttft la matoiìa oho entra nel flome, almeno quando 
^08to sia già stabilito nella linea delle proprio pondoBM. 
Le prime delle dette materie, come più leggere e eome 
quelle che hanno maggiore coesione coli' acqua , non preci- 
pitano già tutto al fondo appena entrate in mare, ma ven- 
gono dal fiume stesso spinto molto al largo , conservando 
l'acqua del fiume una certa velocità, laddove le seconde, 
eome più posanti ed anche in maggior copia, si depositano 
iol Ibndo appena oooite dalla boeca del ilmne, e limnano i 
banchi anbaeqaei che ai aliano sneceniyamonto, e ani qnatt 
ifaiiaoono poi ad arrottaroi In parto anche le materie £ingoto, 
allungando il oanale della foce, e generando i coni o i delta 
d'alluvione. 

520. Siccome alla foce l'acqua del fiume si spiana su 
quella del mare, e non può quindi conservare una certa al- 
tezza sul fondo, cos'i a scaricare le sue piene il fiume ha di 
bisogno e di ampia bocca e di grande velocità, la quale ul* 
lima', nel mentre produce la manima owaTaiiono e quindi 
roriiiontalltà dell'ultimo tronco Ano ad una diatansa più o 
mono grande dalla foce, idea il terreno , fteilmento oorro- 
dibile, e fa si che U fiume in vicinanza alla foce si suddi- 
vida in più rami, sopperendo colla moltiplicità degli sbocchi 
al bisogno di ampia sezione per cui versare la copia delle 
proprie acque. Per questa ragione i detti rami tendono ap- 
punto a conservarsi, e siccome scanni si producono in faccia 
a ciascuno e depositi laterali, i quali col tempo congiun- 
gendoli fra di loro formano an nuovo terreno ohe fieno, 
■oleato dai detti rami, i quali nello itoiio li aprono come a 
TontagUo , eoA col progredire del tempo formad quiri on 
▼aito terreno d*allui4ono, iteio omo puro quasi a ventaglio, 
o che costituisce quel prolungamento ohe con proprio nome, 
dalla sua forma, dicesi il delta del fiume. Colà ebbe orìgine 
il delta del Nilo, cos'i quello del Pò, ecc. 

521. Di questo modo, quando il fondo del mare dove 
sbocca il fiume non sia tale che le materie, portatevi dentro 
dal fiume stesso, vadano a perdersi nei fondo senza che pos- 
sano più venire risollevato e spinto alla spiaggia, ciaieon 
^ume prolunga la propria foce per entro al maro formali- 
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doli il proprio delta, fra mono al qnalo eoo pronde il aoo 
oofso iuddividendoii in Tari! rami, i qaalL poaaono aooaaai* 
▼amente variare, e Tariano infatti, col tempo per le ateaae 

ragioni per cui invece nei punti più lontani dalla foce tende 
il fiume ad incanalarsi in un ramo soltanto, ma che qui sus- 
sistono, se non i medesimi, sempre numoroi^i per quella che 
8i potrebbe dire influenza della foce, e che consiste nel bi- 
sogno che ha il fiume di molti sbucchi per versare sempre 
eonvenientemente le proprio piene. Questa moltiplicità di 
aboeehi, e la forma del ddta, eonoorrono ad attenuare il pro- 
gredimento della Ibce, e perche la materia Toraata rione 
distribuita aopra uno apasio più grande, e perchè, non rio- 
scendo sempre tutti i rami egualmente prediletti, allo sboooo 
di quello per cui si incanala il maggior corpo dell'acqua 
avviene anche map^frioro il protendimento, con che, per l'al- 
lungata linea, viene a perdere il vantaggio che avea prima, 
il quale portandosi allora sopra altro ramo fa sì che questo 
vada acquistando terreno suir altro e finisca col vantaggiarlo, 
attennai^oai allora il progredimento del primo abocco e fin 
eendoai ma^^ore qndlo dell* altro, dal ohè rianUa un eqn»- 
libranri di eHiitti ed nn protendimento medio uniforme , nel 
mentre ohe raiione del mare aopra gli scanni di fiuioia 
ai rami meno prediletti serve andie ad attenuare Tentiti 
del medio protendimento totale. 

522. La materia versata dal fiume entro il mare, e de- 
positatasi sul fondo del mare di faccia allo sbocco , viene 
poi smossa e risollevata dalle cosi dette lame di l'ondo, cioò 
dalle onde marine le quali quando col loro moto arrivino n 
toccare il fondo quivi ai frangono e producono la così detta 
onda franta, la quale ha nn reale moto di trasporto verso il 
lido e ohe logorando il fondo e risollevando la materia quiri 
depositatalo, incorporandola con ae ateaaa o apingendola lun- 
go il fondo, la ricaccia verso la sponda e quivi la va accu- 
mulando ed ajuta con ciò il fenomeno del protendimento, in 
qualche modo accelerandolo col restituirvi una parte della 
materia e producendo dei nuovi scanni, i quali si troveranno 
di preferenza verso quella parte ove la delta materia ò spinta 
dall*axione d6i venti dominanti, e quindi' del moto dominante 
delle onde frante da cui traggono In loro origine. Questi 
scanni determinano particolare diresione della foce, la quale, 
quando non intervengano altre cauae, ai volgerà perciò nella 
diresione del vento che domina nei paraggi ove si abbatte 
a Aoocare il fiume. 
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52S. Un'altra causa potentissima sulla direzione della 
foce si trova nelle correnti marine, come ad esempio qui 
nei nostri mari nella ooil detta oonente litorale. Qneita 
eorrente ù maniféeta su tatto lo noitro eoite, però eon dif* 
forante energia, e mib non mio dipendentemente dalla dira- 
lione dei venti e del flusso e riflusso, che la favoriscono o 
la contrariano , ma eziandio dalla direzione e dalla confor- 
mazione delle coste. Limitandosi all'Adriatico, essa dopo se- 
guita dal sud al nord la direzione dello costo d'Albania e 
di Dalmazia, giunta all' altezza dello isole e scogli che stanno 
davanti al canale di Zara o del Quarnero, si divide in due 
corranti, nna delle quali seguita il litoide della Dalmasia 
qoindi dell'Istria e- dei lidi Veneti, fiicendo continuasione al 
movimento generale che gli è proprio, mentro 1* altra ai vol- 
ge al largo, traversa T Adriatico ed, arrivata nelle aeqne di 
Ancona, toma ad unirsi colla prima in nna.oofrente sola, e 
seguita a discendere molto più energica verso la Puglia , 
dove acquista velocità maggioro che in ogni altro punto 
(ìell'Adriatico. Sui lidi Veneti non meno che su quelli dell'Emi- 
lia, ove non sia nò favorita nò contrariata dai venti e dalle 
maree, la ana velocità ai vaiata dai aei agli otto chilometri 
al giorao^ ma anlle ooate della Paglia ai stima poter rag- 
giongera anche i tra e i quattro chilometri ali* ora. A 
mare tranquillo ceasa la corrante a aette od otto metri 
sotto la superflcic delle acque, e da alcune osservazioni par- 
rebbe risultare che la sua velocità non ò massima in su- 
perficie ma bensì alquanto al di sotto della superficie me- 
desima. 

524. Descritta così brevemente la corrente litorale no- 
stra, per quanto spetta alla sua influenza sulla direzione della 
Ibce dei flnmi nostrali, è mestieri dittingnera in primo luogo 
la acque ohe scorrono chiara da quelle che trascinano tor- 
bida. Le prime, come ad esempio le acque ohe eseono da^ 
ibocdii delle nostro lagune di Yenesia, secondando la dire- 
ziono della corrente litorale, escono volgendosi alla loro di- 
ritta, perchè appunto, la risultante delle due velocità volgen- 
dosi alla diritta, più facilmento corrosa è questa sponda, la 
quale, cedendo, finisco col darò alla foce una direziono nel 
senso medesimo. Ma la cosa ò assai dill'erente per quelle 
correnti che convogliano torbida; i loro sbocchi piegano 
quasi sempra a sinistra, perohè alla parto deatra mancando 
il moto litorale del mare, che tagliato ed interrotto dalla 
corrante del fiume si rallenta e si getta più al largo, cessa 
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la etoit ehe spingm tyantl tanto le sabUe portate imm*- 
diatamoite dal ftame ijnanto quelle che, Tonate dal fimne 
aolle baaie spiaggìe, aono poi rìsolloyate dalle onde, donde 
ne nasce che qaeate materie si depongono immediatamente 

alla parte destra, formando degli estesi scanni che fanno 
piegare il fiume a sinistra, dove altri scanni si formano si 
ma meno estesi ed elevati, perchè la corrente del mare 
unendosi a quella del fnime cospira a portare avanti le ma- 
tetie quivi raccoltesi. Ciò per altro non si verifica sempre 
0 per una o per altra ragione, ma principalmente per quella 
accennata più sopra delle traversie e dei Tenti dominanti. 

SeS. Qneetione assai più controTcrsa ò quella dell* in- 
fluenza della corrente sulla protrazione delle spiaggia. Se- 
condo alcuni la protrazione delle spiaggie è dovuta airazione 
delle onde frante in vicinanza del lido, le quali scalzando 
il fondo del mare ne gettano la materia sollevata sul lido, 
dove, accumulandosi, produce la protrazione per entro il maro 
del lito medesimo. Secondo altri una tale protrazione ò do- 
Tuta principalmente alle correnti litorali, le quali trasportano 
0 depositano lungo le sponde le sabbie Tmraate nel mare dai 
fiumi che sboccano sopra corrente, e che dalle lame di ibndo 
e dal moto ondoeo del mare Tengono solleTate e poste in 
balìa delle conenti medesime. Egli ò OTidente che Tona e 
Taltra causa concorrono insieme nel fenomeno, e che o Tuna 
o l'altra ha la provalenza a seconda delle vario circostanze 
locali. So infatti il fenomeno fosso tutto dovuto alle lame di 
fondo soltanto, senza che sul fondo del mare si deponesse 
successivamente nuova materia, il fenomeno avrebbe termine 
aUofa che, col continuo laToro, il mare avesse ridotto il 
ano flmdo cosi ehe Tallone equiparasse la reaiione, al qua! 
punto si dovrebbe arrivare dentro tempo probabilmente non 
molto lungo. Arrogo a dù che la semplice azione dei flutti 
sarebbe incapace a spiegare tutti i fatti, e, per tacer d'altri, 
quello ad esempio della protrazione delle spiagge occidentali 
dell'Adriatico dalla punta di Sdobba in avanti. Allo sbocco 
dei fiumi la materia versata dai medesimi in maro si depo- 
sita parte in banchi immediatamente allo sbocco stesso, e 
parie va più al largo a deporei sul fondo del mare; le ondo 
frante riaoUevano la detta materia e logorano gli scanni, e 
allora le sottili particelle di sabbia, tenute in sospeio dal 
moto ondulatorio déll*aequa marina, trovandosi in preda della 
corrente litorale vengono dalla stessa portate al basso, o ai 
depositano al ceaaare del moto ondoso inferioimento, per 
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essere risollevato nuovamente dalle onde e portato ancora 
più avanti dalla corrente e così via; una volta che la cor- 
rente le porti sempre più al basso sul fondo lo onde le cac- 
ciano al lido, e cosi le spiaggio si prolungano entro il mare. 
Tale è cortamente la causa deirinsabbiamento dei porti di 
Venezia, e cosi viene giustificato l'uso e l'influenza dello 
dighe a proteggere i porti medesimi, come ad esempio 6 quella 
di Malamocco. Senza voler negare l'azione del moto ondoso, 
pare a me, che sia necessario ricorrere alle correnti pel tra- 
sporto delle materie di più in più al basso, e so la prima 
può spiegare alcuni fenomeni di agglomeramento di materia 
in particolari direzioni, non può certo essa sola dar ragione 
di quell'aumento progressivo o continuo che si rimarca in 
alcune spiaggie, e principalmente nelle nostrali ; chi deside- 
rasse più ampie dilucidazioni in proposito potrà utilmente 
consultare la memoria del Comm. Paleocapa « Considera- 
zioni sul pretcndimcnto delle spiaggie come anche quella 
del Comm. Cialdi « Cenni sul moto ondoso del mare » stam- 
pato la prima in TorinOj la seconda in Roma nel 1856. 

526. La protrazione della foce dei fiumi è accompagnala 
da variazioni nel letto dei fiumi stessi, che devono essere 
attentamente studiate. Qui pure due opinioni estremo ten- 
gono il campo; secondo gli uni, quando l'ultimo tronco del 
lìumo è orizzontale, la protrazione della foce non ha alcuna 
influenza sull'alveo superiore; invece secondo il Lorgna ed 
i suoi seguaci la protrazione della foco corrisponde come 
ad uno spostamento di tutto l'alveo il quale, conservandosi 
parallelo a se stesso , si trasporta ad intestarsi alla nuova 
foce. I primi giustificano la loro opinione con questo ragio- 
namento: dappoiché, dicono, il fiume non ha di bisogno di 
alcuna pendenza nel suo ultimo tronco per convogliare al 
maro lo proprie torbide poco monta che questo tronco sia 
più o meno lungo , e quindi nessuna infiuenza può avere 
quel prolungamento del detto tronco che è conseguenza della 
protrazione della sua foco nel mare; e questo ragionamento 

10 convalidano recando in campo alcuni fatti particolari, fra 
i quali quello del Po, che, ad onta della protrazione della 
sua foce, non ha menomamente mutato l'alveo al di sopra 
di Pontelagoscuro, ove ha termine il suo alveo orizzontale. 

11 ragionamento del Lorgna si può compendiare cosi ; perchò 
un fiume possa convogliare al mare tutta la sua torbida ha 
di mestieri di una certa serie di pendenze , assolutamente 
stabilito dalla quantità e natura della torbida stessa, e per 

20 
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TWitra tutu la ma ao^t ia mare riehiede una detarminata 
ampiena e profondità di foce; questa profondità dovendosi 
misurare dal livello medio del mare, al nuovo suo termine 
la nuova foce si troverà alla stossa profondità di prima, e 
siccomo la serio dello pendenzo non può mutare così si do- 
vranno segnare lo dotto pendenze a partirò dal fondo della 
nuova foce, cosicché l'alveo nuovo, avendo le stesse pendenze 
di prima ma intestate al detto punto , rieseirà parallelo al 
primo, solo mutato nel punto di partenza. 

527. E runa e T altra o^nione, assai probabilmente, 
non colgono nel vero. Se T ultimo tronco del fiume non ba 
di bisogno di alcuna pendenza per convogliare al mare la 
propria torbida ò troppo azzardato il diro che ciò succederà 
per qualunque lun^jliezza, peroliè non vi ha ragione perchè 
essendo idoneo a con \ obliare la propria torbida sopra alveo 
orizzontalo por cinque o sci chiluiuelri lo debba c:>sere an- 
che per una lunghezza maggiore; e se ciò non ha luogo, 
intestandosi lo pendenze più al basso di prima, ralveo su- 
periore si alzerà. L'esempio del Po non calza, perchè sodo 
note le variazioni eh* egli ba subito nei suoi ultimi tronchi, le 
quali no abbreviarono prima notabilmente la linea che poi 
si tornò ad allungare, e potrebbe avere scavato prima e in- 
territo poi; nè lo ossorvazioni sul fondo sono cosi continuate 
e preciso da pufci' accennare a questo variazioni. 

La stessa ciùiiione del I^urgna, sebbene a primo as[)ello 
più razionale, incappa anche ossa in un obbicllo: la coi^tanto 
osservazione ci mostra che le pendenze vanno sempre di- 
minuendo dall*a)to al basso, e per T aumentata portata, e 
per r attenuazione della materia; colla protrazione della foce 
allungandosi la linea anche le ultime pendenze che imme- 
diatamente precedono il tr ns ^ orizzontale si faranno minori, 
e lo stesso tronco orizzontili,' potrà farsi più lungo; non è 
dunque giusto il diro elio a partire dalla nuova foco le coso 
si stabiliranno nello pendenze e nello stato di prima, raa 
assai probabilmente e il tronco orizzontale si farà più lungo, 
e lo pendenze che immediatamente lo precedono minori. 

Stando a quanto io no penso 0 vero stà forse frà que- 
ste due opinioni, e senza poter dire quanto una prolnoga- 
zione della foce possa far alzare V alveo superiore io crede- 
rei però potersi dire che lo farà certamente alzare ; un tale 
alzamento sarà minore dì quello portato dalla teoria del 
Lorgna, ma un alzamento vi sarà, più o mono grande a se- 
conda delle particolari circostanze, in proporzione maggiore 
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nei flomi più piccoli di quello aia nei maggiori» ma lenia 
poter però in nessun caso precisare il quanto. 

Gap. VUL Dell'arenamento, dei DiTersifi 
e delie Feeos^e. 

528. Da quanto iibbiatu detto noi capi precedenti risulta 
che qualunque l'iunie linisce collo stabilire il proprio alveo, 
sia acavando il terreno là dove una pendenza maggioro di 
quella che gli competo lo obblighi a profondare 1* alveo pro- 
prio dentro al terreno medesimo, sia nelle proprie aUuvioni 
quando^ abbattendosi in terreno basso |di nulla o piccola pen* 
densa, deve elevare il proprio letto per acquistare la pen* 
densa normale di cui abbisogna, 

In quest'ultimo caso quando il fiume monta in piena 
r acqua sì espande laterahnonto od, essendo torbida, per la 
rallentata velocità deposita da una parte o dall'altra la tor- 
bida stessa , elevando così contemporaneamente il terreno 
circostanto nel mentre eleva anche il proprio fondo, e ciò 
Ano a condurre e l'uno e 1* altro alla pendenza richiesta 
dalla sua particolare nature. In ciò fare Tacque che tracima 
lateralmente deposita tosto la sua torbida più pesante e non 
si scarica della più le;rgera che a molta distanza dalla spon- 
da , e precisamente là dove si raccoglie e ristagna nello 
parti m?^'!Lriorinf>nto di-presse. Succede per ciò clie il terreno 
laterale al fiume si eleva assai più, e assai più presto , di 
quello che ò più discosto, per cui il terreno si dispone iu 
doppia pendenza laterale, conservandosi le massime depres- 
sioni a molta distanza dalle naturali sponde che il fiume 
atesso si forma da sé, e dentro alle quali trattiene, se non 
tutta l'acqua delle sue massime piene, almeno il suo corpo 
maggiore. Se noi andiamo infatti percorrendo le sponde di 
an fiume, là dove il suo alveo si ò formato fra lo sue allu- 
vioni, si scorgo che lo zonn Iniziali al fiume sono assai più 
elevato di quelle che sono più lontano, o ciò tanto pili quanto 
più ci dilunghiamo latoralmoulo dal fiume, conservandosi 
ancora le basso terre ed i paduli ad una distanza grande, 
non però grandissima, dal fiume. 

In questo andamento di cose ò facile lo scorgere una 
tendenza che ha qualunque fiume di stringere le proprie 
acque fra sponde che ne impediscano le tracimazioni e sìeno 
naturale difesa al circostante terreno , il quale si rende da 
ciò immune dai perìcoli delle inondazioni, sebbene resti in 
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madio più baaio delle maggiori oleTaaoni alle qnali posaono 

giungerò le acque di pieni. 

529. Assai spesso l'uomo, secondando questo naturale 
andamento e spinto dal bisoj^no di difenderò il terreno da 
lui già conquistato alla collivaziono , anticipa l'operazione 
naturalo e munendo oizVi stesso di digiio artificiali, dette 
argini, il liume difendo con esse il proprio terreno dalle 
inondazioni. Queat' operadone in ultima analisi non fa che 
impedire al fiume di atabilire il terreno eireoatante mentre 
atabiliace il proprio letto; Uteireno resta qnelto ehe era al 
momento dell'arginamento mentre il letto del fiume, non an- 
cora stabilito, va elevandosi fino a raggiungerò quell'altezza 
che è richiesta al suo naturale stabilimento; ciò richiede un 
successivo alzamento dello di^'hc, alzamento però che si ar- 
resterà quando l'altezza raggiunta dal letto sia la normale. 

Considerando cos'i la cosa parrebbe non nascere dubbio 
suir utilità dell' arginamento, o almeno la questione non po- 
ter essere ehe una questione di eeonomia per Tederò fino a 
quanto vi aia il tornaconto nel mantenere uno stabilimento, 
che è uno atabilimento artificiale del fiume; aenonchò la 
questione dell'arginamento essendo occasione tuttora a paure 
Irragionevoli e a controversie, specialmente fra 'gli estranei, 
credo pregio dell'opera l'entrare in qualche maggiore dettaglio. 

530. L'influenza dolT arginamento va considerata c so- 
pra il tronco al quale sono imiiicdiatamonte applicati gli ar- 
gini , e nei tronchi inferiori , influenza che da questi si ri- 
porta poi ani tronco primitivo. Il lénomMio d un fenomeno 
complesso che risulta da queata doppia azione, che potremo 
dire, con sufficiente proprietà, diretta e riflessa, 

631. In quanto all'influenza diretta ò evidente che, ten- 
dendo gli argini ad impedire lo espandersi della piena sulle 
circostanti pianure, viene per essi trattenuta nell" alveo tutta 
l'acqua fluente pel tlunie, o per ciò, essendo l'acqua insieme 
tutta raccolta , viene lu i- essi aumentata la velocità media 
che l'acqua avrebbe naturalmente in quel tronco a cui sono 
essi applicati. Efl'etto dunque immediato degli argini e Tau- 
mento della velocità; e siccome a velocità aumentata cor^ 
risponde maggiiv copia di materie portate oltre , maggior 
peso delle materie stesse, nonché minore interrimento o mag- 
giore escavazione, cosi si potrà dire che ali* arginamento 
conseguita una torbida , fino ad un certo grado , maggiore 
ma però accompagnata da un minoro interrimento. Ilo dotto 
a bello studio lino ad un certo grado essendo evidente olle 
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r arginamento pad trattenere nell'alveo la materia portata 
dentro nel fiume dai suoi tributari!, ma non può certamente 

anmentaria. Ora la pici concordo opinione dei pratici, e Foe- 
scrvazione costante che i fiumi hanno tanto minore pen- 
denza quanto è maf^gioro la loro portata, pongono fuori di 
ogni dubbio la mas.siinn idraulica dei nostri vecchi, che più 
vaie allo scavauiento il maggior corpo delle acque, quan* 
tonqne torbide, di quello sia la loro torbibezza all' interri- 
mento del fondo, almeno per quella qualità di materie ohe 
in ogni easo devono essere consumate e smaltite dal fiume ; 
per ciò mi pare poter essere con sicureisa stabilite le oon- 
dusioni seguenti. 

532. 1. Avuto riguardo al solo efiìatto che gli argini pro- 
ducono immediatamente nel tronco a cui sono applicati, essi 
devono tornare cortamente in vantagtrio , diminuendosi per 
essi la pendenza d.'U aiveo e sbassandosi per ciò il fondo del 
liume al di sotto di quel livello che naturalmente avrebbe 
qualora fosse lasciato espandersi liberamente sulle adiacenti 
campagne. 

533. 2, L'arginamento non impedisce menomamente lo 
stabilimento dell'alveo, esso and non fo che accelerarlo. In^ 
Catti è evidente clic pel fatto dell'arginamento non può es- 
sere mutata la quantità della materia recata dentro del 
fiume dai suoi tributarli , e siccome il fiume ò stabilito 
quando è idoneo a smaltirla eosì dovrà sempre stabilirsi in 
qualunque caso, e si stabilirà più presto se arginato, non 
avendo allora cho a :ìlabilire il propno fondo senza dovere 
Stabilire contemporaneamente il terreno droostante. B ciò ii 
fàrà maggiormente evidente quando si rifletta che anche 
quando giungesse ad uno stabilimento naturale vi arriverebbe 
chiudendosi fra due dighe naturali, che non diflSiriseono da- 
gli argini che per la loro larghezza. 

534. 3. La serie delle pendenze in alveo 'stabilito na- 
turalmente non potrà certo essere costituita in pendenze mi- 
nori 0 succedentisi a tratti più estesi, perchè trattenendosi da- 
gli argini dentro alT alveo maggior copia di acqua, questa 
non può che migliorare, ma non peggiorare per certo le 
pendense dell* alveo medesimo. 

535. Per quanto spetta allMnfluenia riflessa osserveremo 
che r incanalamento dell'acqua nei tronchi superiori ha per 
necessaria conseguenza una torbida maggiore e compceta di 
materie più pesanti, le quali verranno dall'acqua stessa 
spinte nei tronchi inferiori, fino ai quali non arrivereUkerQ 
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qnalort al flnme fosse liberamente eoneesso lo espandersi ; 
fino a che dunque si combinerà anche in qaesti tronchi la 
maggior copia dell'acqua, c con essa la maggiore velocità, 
essi puro riesciranno vantagjriati, o almeno non no sentiranno 
alcun danno; ma progredendo all' ingiù arriveremo final- 
mente agli ultimi tronchi, ai letto orizzontalo, al delta del 
fiume. Ora ò impossibile che qui non si faccia sentire Tin- 
flnensa della maggior copia delle materie e della maggiore 
pesantessa della torbida, influensa che ci si manifesterà certo 
in un maggiore prolungamento della finse, ed in nn accorcia- 
mento del letto orissotttale ; e perchè Tnno e l'altro di que- 
sti lencmeni sono causa permanente di un interrimento che 
progredisco da valle a monto , cosi ai medesimi conseguirà 
un nizamento nel tronco precedente a quello in cui essi suo- 
cc(K»no , 0 che da questo si propa^dierà a tutti i prccedenli. 
Egli é poi evidente che un tale elfetto sarà maggiore in 
quei fiumi che sboccano in mare per una sola foce, e ciò 
tanto più se essi saranno arginati fino al loro termine; ma 
sarà di molto minoro quando il fiume sbocchi per più fi)ci, 
e tanto meno so non sarà arginato negli ultimi suoi rami , 
ma siasi invoco lasciato espandere nelle proprie alluvioni. 

53(3. Risulta da ciò che l'influenza dell' arginamento su- 
gli ultimi tronchi risalendo a mano a mano ali* insù, si far.\ 
sentirò anche nei tronchi superiori, i quali per^^ii) (lo\ ranno 
rialzare il proprio letto; ma stcconio ad un arginainonto dei 
medesimi corrisponde poi parzialmente nei tronchi stessi una 
diminusione di pendensa, e quindi uno sbassamento dell* alveo, 
cosi i due eflétli succederanno in senso opposto e il van- 
taggio deli* uno verrà scemato, e fi>r8e anche in progresso 
di tempo tolto dallo svantaggio dell' altro. So però la pro- 
tratione della foce è piccola , e il fiume sia lasciato diva- 
gare nel suo delta, occorreriX molto tempo prima che il fo- 
nouiono della protrazione della foco tolga i vantaggi del- 
l' arginamento dei tronchi superiori, e porchò l'interrimento 
da valle a monte progredisce sempre con lentezza, o perchò 
ralaamento prodotto dalla protrazione della fi>ce è compen- 
sato dalla diminusione di pendenza dovuta all'aumentata 
portata, e perchè 1* effetto di questa protrazione è diminuito 
dalla lunghezza del tratto orizzontale, e perchè finalmente 
una grande influenza devono avere tutte quelle o cause ac- 
cidentali od operazioni d'arte por cui viene abbreviata la 
lunghezza del corso dei fiume, specialmente nel suo bacino 
di deposito. 
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637. Le 0080 diacono fin qui, poro a me, oho poaaano 

togliere qualunque ragioncvolo dubbio sull* utilità dell* argi- 
namento dei fiumi, e sulla opportunità di quella sitemazione 
artilicialo che permette di mettere a coltura vasti tratti di 
terreno, guadagnati cosi all'industria agricola. È una siste- 
mazione artilìcialo è vero, ma, purché sia condotta a dovere, 
ebsa può essere ugualmente buona di una sistemazione na- 
tnralo che esigerebbe tempo troppo luogo pei potersi com- 
piero per intoro. Perchè però una tale sistemaaione possa 
toraaro Toramonto di Tontaggio oi esigono alcune condiiioni 
manifeste per sò, ma che non credo inutile di qui accennare 
brevemente. È mestièri in primo luogo che gli argini pre* 
sentine sufficiente solidità e robustezza acciocchò non possa 
mai succedere il pericolo di rotto, o almeno che non riesca eo- 
Terchiamente dilHcile di opporre io necessario difese. In se- 
condo luogo che non si elevino troppo sopra il livello dei circo- 
stanti terreni e perche ciò toglierebbe loro la resistenza ne- 
cesiaria, e perchè il loro mantenimento fiurebbe incomro in 
dispendio soTorohiante l'utile, e perchè se a caso aTOSse a 
snccedero una rotta riescirobbe tanto più difficile il chiu- 
derla quanto più il fiume si elevasse sopra il terreno late- 
rale. In terzo luogo è necessario che la linea artificiale man^ 
tenuta dagli argini non contrasti colla natura del fiume e 
non obblighi il fiume stesso ad eccessivi alzamenti del pro- 
prio letto. Il giusto adempimento di quest'ultima condiziono 
esigerà un giusto criterio iilraulico , sarà anche dillicilc in 
alcuni casi, ma non potrà mai essere lecata in campo con- 
tro il ràitema dell'arginamento in generalo; si potrà diro 
che il nostro Reno è male sistemato nella sua linea artificiale 
ma non si potrà mai diro che ciò è dovuto al sistema del- 
rarginamento, Terrore sta nella linea scelta non nel siltem 
adottato. 

538. Vi fu un tempo in cui al periodo di soverchianti 
pieno si pensò di recare rimedio mediante i cosi detti diversivi^ 
i quali consistono nell" aiuire alle acquo eccedenti uno scarico, 
conducendo V acqua di cui si allogerisce il lìume per un canaio 
a scaricarsi altrove, ed a questo canale appunto si diede il 
nome di diverdvo. Non aono da con&ndsro questi divenivi 
con quelli che si praticano nelle sponde dei fiumi per deviaro 
dai medesimi una certa quantità di acqua allo scopo della 
navigasione, dell'agricoltura o dell'industria, questi o si 
chiudono in caso di piena o si limita la quantità d'acqua 
trogata, gli altri invece servono esclusivamente allo scarica 
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della piena e reiUno inattivi nel caso di magra. La soiensa 
idranliea progredendo ha dimostrato il cardinale errore dei 
dirersivi ed ora nessun ingegnere oculato li ammetterebbe^ 
ma siccome potrebbe in alcuno sorgere tuttora dei dubbii 
così credo utile di entrare qui in qualoho dilucidazione an- 
che sopra questo argomento, lei^'andosi esso pure alla que- 
stione dello stabilimento, che dubbiamo esaminaro in tutti 
i suoi detta gli. 

539. B in primo luogo è necessario vedere se i divBf^ 
siri raggiungano o no lo scopo per coi vengono proporti. 
Altrove abbiamo dimostrato che la portata di un fiume, ad 
altre circostanse pari, cresco cosi die il quadrato della por- 
tala ò proporzionale al cubo dell' altr'zza dnll' acqua, cosicché 
per esempio so la portata avesse a far.-;i tripla l'altezza non 
diverrebbe che circa doppia, e se la portata diveutosso otto 
volte la prima, l'altezza non diverrebbe che quallru vuLe 
la primitiva soltanto, e cosi ria. Nel caso di piena la par- 
tata è tanto grande che per diminuire dunque sensibilìnente 
l'altessa dell* acijna sarebbe mestieri deriame tanta da dare 
origine ad un nuovo fiume, senza di che T altezza non sa- 
rebbe diminuita che di quantità inconcludente, per cui i pe- 
ricoli non sarebbero certamente diminuiti. Concluderemo 
dunque che, senza incorrere nel bisogno di avere a guar- 
dare due fiumi in luogo di uno soltanto, il rimedio dei di- 
versivi non recherebbe sensibile giovamento; esso \>n è so- 
verchiamente dannoso p«r le ragioni che ora soggiungerò. 

640. Gli eflbtti dannosissimi dei diversiri stanno preci- 
pnamenta nel mutare le eondisioni del letto del fiume; que- 
sti effetti si possono considerare e nel tronco ove è appli- 
cato il diversivo e nell' alveo inferiore. In quanto ai primi 
la chiamata operata dal diversivo, accelerando la velocità 
dell'acqua superiormente al diversivo, produce una escava- 
zione del fondo procedente da valle a monto, dal che riesce 
aumentata la pendenza superiore nel mentre che la dimi- 
nuita velocità a valle, pel scemamente della quantità del- 
r acqua, prodncendo un interrimento, diminuisce la pendenta 
inferiormente, del che ai origina «n* anormale variazione 
repentina di pendenza, causa sempre di un ventre di piena, 
di cui sono noti i dannosissimi effietti. 

Neir alveo inferiore per la diminuita portata viene poi 
scemala l'escavaziono, quando anche non no provenga un 
interrimento, e siccome piii vale ad aumentar la pendenza 
U diioiauita portata di quello sia a diminuirla la scemata 
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toiUda cosi Talveo interiora si eleverà, od elevandosi il fon- 
do si alzerà il pelo di pieaa tal eireostanti terreni ed il di- 
scapito sarà di lunga mano maggiore del vantaggio. 

La storia del nostro Gastagnaro, che qù per brevità 

debbo intralasciaret niostra manifjstamento il danno recato 
airAdi<;c da questo diversivo ed il vantaggio che si ebbe 
dalla stabile sua chiusura. 

541. Finalmente fra le oause operanti sulla aisteniaziono 
ddl^ alveo ci resta a diro dtlle pescaie^ iutorno alio quali 
dird brevemente il miu sentimento. 

Dicesi pescaia, serra o chiusa, una diga costruita sul 
fondo attraverso ali* alveo del fiume, ordinariamente in mu- 
ratura 0 di grossi sassi congiunti e tenuti fermi da palafitte, 
le quali si costruiscono al doppio scopo o di impedire un ul- 
teriore profondaraonto dell'alveo, o, secondo alcuni, a trai- 
le nero le ghiaie nelle parli superiori dell'alveo. 

Pescaia, o chiusa o sostegno ò anolic una diga ordinata 
a tenere in collo l'acqua pur derivarla ad usi particolari, 
ma wA non intendiamo qui di considerare una tale eostru- 
sione che sotto gli aapetli accennati di sopra, nel qual caso 
appunto si lega allo stabilimento del letto. 

542. Se la pescaia si costruisce unicamente allo scopo 
di impedire un troppo profondamento dell'alveo il suo effetto 
é sicuro, imperoocliò, presentando un punto inataccabilo dal- 
l'acqua e stabilendosi l' alveo superiore coli' intestarsi a quel 
punto a valle che rimane fisso, l'alveo stesso non potrà pro- 
tundarsi sotto il limite della pescaia e si coordiucra aiia cre- 
sta della medesima. , 

Controversa è però V opinione della loro utilità in quanto 
al frenare le ghiaie; il Ouglielmini reputa essere le pescaie 
del tutto inutili per impedire la protrasione delle ghiaie, im* 
perocché, riempiuto che sia lo spazio a monte della pescaia^' 
pel che basta forse anche una sola piena, il nuovo alveo sì 
disporrà dalla cresta della pesi-aia allo insù colle stesse pen- 
denze di prima, e non essendo mutale le pendenze avremo 
le stesse ghiaie che si avevano prima in egual copia e gros- 
seisa. n Grandi ansi le teme piuttosto dannose giudicando 
che r accelerazione dell* aequa, pel salto che ha luogo alla 
pescaia, possa trascinar ghiaie in maggior copia e più grosse, 
con che la scala delle pendenze verrebbe a funi maggioro 
e il limite delle ghiaie si dovrebbe protrarre più al basso. 
L'accelerazione invece dovuta alla chiamata di sbocco fa- 
rebbe propendere il Manfredi a riputare utili le ^escaie| 
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in ^ganto che, T accelerazione della chiamata ingenerando 
nell'acqaa maggiore velocità, parrebbe richiederà! minore 
pendenca del fondo perchè la velociU dell* acqua fosse quella 
che ai richiede allo scarico dell'acqua stessa, e se il fondo 
ò meno pendente le ghiaie che possono prender corso sopra 
lo stesso saranno meno grosse e copiose, con che verrebbero 
esse rattcnule e il limite delle frhiaio si porterebbe per ciò 
più sopra. Se fra queste discordi opinioni dei primi maestri 
nostri nii ò lecito di esporre pure la mia, dirò propendere 
io Terso ropioioQc dei Guglielmini, e, dando tutta l'efficacia 
alle serre ed alle pescaie nell* impedire rescaTazione e VviU 
teriore profondamente dell* alveo, reputo il loro effetto per 
trattenere le ghiaie assolutamente nullo. 

Capo IX. — Delle variasionì che possono avvenire 
nel baoino di riunione dei fiumi e dalia 
loro inflaema. 

543. iVbbiamo veduto che lino a tanto che non venga 
recata alcuna alterasioae nel bacino di formatione del fiume, 
esso stabilisce la linea dello proprio pendenze, e quindi il proprio 
fondo, così da rendersi idoneo a consumare e smaltire in un 
dato perìodo tutta la materia che nel periodo stesso vi re- 
cano dentro le correnti si e tributarie; ma è facile lo scor- 
gere che se nel suddetto bacino avessero a succedere dello 
variazioni di qualche entità il fiume non potrebbe a meno 
di non risentirsene e di andare verso un nuovo stabilimento 
corrispondente alle nuove condizioni del proprio bacino. Le 
variazioni che possono influire sul flume altre si riportano 
alla quantità dell'acqua ed alla sua distribuzione, altre alla 
quantità e qualità della materia. Ora 

544. Se in un fiume, conservandosi la stessa proporzione 
fra la quantità e qualità della toriiida e la quantità o il re- 
gimo dell'acqua, avesse a scemare la portata intc-rralc ò c- 
vidente che l'alveo si dovrebbe stabilire in una serie di ea- 
denti ma^rpiori di prima, se ò vera, come lo ò, la legge 
che a maggiore portata cori'isponde sempre una minore pen- 
denza; e inversamente scemerebbero le eadenti se la detta 
portata avesse ad aumentare. Potremo dunque condndere 
che qualunque variazione nel bacino di formazione per 
la quale, senza alterare la legge delle portate e la qua- 
lità e il rapporto della torbida, si produca una diminuzione 
della portata del fiume determina una elevazione del letto 
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del fuimc, per le accresciute cadenti del iiutne stesso; e in* 
vcrsamente. 

545. Se invece, senza variare la quantità totale deU*«c- 
qua, avesse a raotare il regime del fittine, ossia avesse a 
miitare la legge secondo oui varia la portata, allora richia- 
mando quanto si 6 detto superiormente circa al modo di ope« 

rare della piena sullo stabilimento dell* alveo, mi pare inda- 
bitato che qualunque variazione la quale tenda ad abbreviare 
il periodo di acqua copiosa, so anche da ciò riosca accre- 
sciuta r entità delia piena massima, non possa a meno di non 
generare una serio di cadenti maggiori, e quindi un alza- 
mento del letto, perchè se anche il lavoro nella massima 
piena d maggiore pure, rieseendo aoeorciato il tempo del 
lavoro e questo facendosi più irregolare, U lavoro totale sarà 
diminuito, ed abbisognerà quindi ebe una maggiore pen- 
denza sopperisca alla mancanza di questo elemento per ope- 
rare Io scarico della materia, che è necessario ad un finale 
stabilimento del letto. 

546. In quanto alla quantitù ed alla distribuzione della 
torbida egli è evidente in primo luogo che accrescendosi la 
quantità della materia che deve essere scaricata dal fiume 
senza che ai accresca la quantità dell* acqua, che d il vei- 
colo per cui la materia stessa si scarica, dovrà il fiume as- 
sumere nna maggiore pendenza per sopperire con questa al 
manco di forza che ne risalta ; sarù per ciò gioco forza con- 
chiudere che qualunque variazione tendente ad aumentare 
la quantità della torbida produrrà una serie di cadenti mag- 
giori, e quindi un alzamento del letto, 

547. Nò solo se varia la quantità della torbida ma an- 
che 8«;, restando in totalità la stessa, avesse a variare la 
legge della sua distribusione ancora succederanno delle 
alterazioni nel fondo, e psrticolarmente si aumenteranno 
le cadmiti e si eleverà il fi»ndo tanto più quanto meno re- 
golarmente venga portata dentro dell' alveo la materia che 
deve essere smaltita, perchè ad una irregolarità di afflusso 
di materia è impossibile che non conseguiti una irrogolaro 
deposizione ^ul fondo, dal chò producendosi una successione 
di avallamonti e di dossi, i quali, unitamente agli altri osta- 
eoli opposti al libero defluire dell' acqua, ritarderanno il be- 
nefieo eflètto della escavaàone; ed anche perchè la materia 
restando depositata e accumulata per qualche tempo nell*al- 
veo acquista una compatessa maggiore, e, diminuita la seoi^ 
nnteisa per cui si presta alla escavaiione^ questa si ftrà 
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ii)inoi'^' e ^iu lungo tempo si richiederà a raggiungere il sup- 
posto profondamente, come vediamo appunto sueoedere nei 
fiumi temporariì, i cui alvei sono più pendenti anche per 
questa ragione. 

548. Premesse queste ideo generali veniamo a discutere 
in particolare alcune dello principali variasioni del bacino 
di formazione dei fiumi che più interessano la pratica; e in 
primo luogo io non porrò alcuna litiibanza nel pronunciarmi 
contro a quolle operazioni d' arte clic propongono o reslrin- 
gimenlo dei bacini dove, nelle parti superiuri del liume, le 
acque si espandono e stanno raccolte per tempo più o meno 
lungo come in altrettanti serbatoi, o raddrizsamenti dell'al- 
veo verso le orioni, che non ad altro tornano che ad una 
diminnsione di capacità dell'alveo; operazioni le quali ten* 
dono a liair si che T acqua appena caduta precipiti al basso 
nella sua totalità, aumentando in pericolosissimo modo l'en- 
tità della massima piena ed abbreviando il periodo di aequa 
copiosa, che tanto inlluisee sopra una buona sistemazione del 
letto. Pare a me che simili operazioni possano paragonarsi 
al sopprimere il volante in una macchina, o a diminuirne il 
momento d'inerzia; il lavoro ai &rà irregolare ora eccedente 
ed ora scarso e nella sua totalità notabiknente scemato. Ar- 
rogo cho a tali operazioni consce assai spesso aumento di 
torbida dal quale il danno ò fotte ancora maggiore. A questo 
pure riescirebbero alcuno inconsulte operazioni agricole ,lc 
quali per far si clie alcuni guadagnino uno i)ro<lnconO la 
perdita di cento ad altri. In base a ciò non su so e quanto 
fossero consigliabili alcuni raddrizzamenti dell'Adige prati- 
cati in questi ultimi anni superiormente alla Chiusa e che 
immediatamente si focero sentire in nn mutato regime delle 
piene del fiume. 

549. E qui sorge anche la cosi contrastata questione del 
disboscamento, sulla quale è mestieri che ci formiamo alcun 
poco. 

Gli eflctti del disboscamento debbono considerarsi e in 
riguardo al regime dello acque, e in riguardo alla quantità 
e qualità della torbida, e ciò non solo per quello che si ri- 
porta all'entità ed all'altezza dello piene, ma bensì, e prin- 
cipalmente, per quello che riguarda la disposizione del letto 
ed il nuovo stabilimento che sarà per prendere il fiume. GU 
autori, stranieri principalmente, 1 quali non si preoccupano 
ohe della portata e del regime delle acque mostrane di non 
avw ben fissata la natura dei fiumi ohe sono, come abbiamo 



Dlgltlzed by Google 



-) 317 (- 



già detto piti sopra, una corrcnto d' acqua e di iuatcri:i, dondo 
discende la necessità d'una ìcizge detcrminata di pendenze, 
e per conseguenza d'una detcrminata altezza del letto. Potrà 
euere soggetto di coDtestasione sa le selve operino come eaiiat 
refrigerante o no, se dalla presenza d^è selve sia annien- 
tata la portata integrale del fiume o invece diminuita; se 
nelle pianure il dissodamento dei terreni sia causa che Tacqua 
venga più facilmente assorbita o quindi più lentamente con- 
dotta al fiume 0 no, ma nessun dubbio può cortnmentc sor- 
gore relativamcMito alla sua a/iono nello montagne e negli 
alti bacini <li formazione del lìumo ; od infatti convengono 
tutti che il disboscamento praticato in grande nelle parti alte 
e montane ocoadonò piene più elevate e meno durature pel 
precipitare dell'acqua a valle liberamente appena appena ca- 
duta, e siccome la massinia copia dell'acqua' è quella che 
cade nei monti così non può essere dubbio che il disbosca- 
mento fatto per grandi estensioni negli alti hacini di forma - 
zinne del fiume non sia causa per cui la piena si facr^ia più 
intensa e meno duratura, il chò, nel mentre porta l'altezza 
della piena ad elevazioni eccessive, ò causa pure di alza- 
mento del ietto, alzauicnto che concorre colla maggiore al- 
teasa di piena ad aumentare i pericoli pei circostanti terreni 
ed a rendere più costose e ^iù difficili a mantenersi le ne- 
cessarie difese. Considerazione questa di grande importanza 
principalmente pei nostri fiumi tutti arginati e con stabili» 
mento artificiale. 

550. Cos'i puro non credo che siavi alcuno il vo- 
glia negare che il disboscamento ed il dissodamento del ter- 
reno non sieno causa per cui entri noiralvoo del fiimie una 
quantità maggiore di materi;i, e che la stessa materia nuii 
venga portata dentro àUo atesso in grandissima copia ad ogni 
succedersi di dirotti acquazzoni, e quindi appunto allora che 
principia la piena del fiume, e ciò e ppr la maggiore mobi- 
lità cho acquistano lo particelle dei terreni sopra i quali 
scorrono le acque, e pt i- l' i i ire dissolvente delle meteore 
sulle roccio poste a nudo sulle balzo montane. E dico che 
nessuno vorrà ii'^irnro questi effetti per'diò devono essere 
considerati sulle pendici delle più elevato catene dei monti, 
nelle più alto vallato e nei più dirupati burroni, dove, so 
ancho da incipio si impresero alcune coltivazioni e si tentò 
di trattenere le frane con muricci od altro, queste non si 
poterono impedire, e gli scoscendimenti fecero ben presto 
ragione di queste improvvide operazioni. Ora e la maggioi' 
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eopia di materia e la irregolarità dciraffliuMo sono indubbia 

eagioni di aliamento del letto, richiedendo la materia stessa 
per essere smaltita una legge di cadenti maggiori di prima* 

551. Combinando insieme le variazioni portato nel re- 
gime dello acquo e quelle nella quantità, qualità c legge di 
afflusso della materia mi parrebbe di dover concludere che 
•) il bacino di un fiume subisca delle notevoli variazioni in 
causa di esteti disboseamcnti, principalmente nello sue erte 
montane e nei terreni poco assorbenti e facilmente attacca- 
bili dallMnfluenae meteorologicbe, lo stabilimento del fiume 
si farà nuovamente dopo un certo tempo piA o meno lungo, 
ma si farà sotto cadenti maggiori di prima ; motivo per cui 
il suo fondo si t<^rrà più elevato <li quello che corrisponde 
al precedente stabilimento. Le varia/ioni in più nelle ea- 
denti, che sono conseguenza del disboscamcnto, saranno si 
massime ndle parti superiori dell'alveo e andranno grada- 
tamente diminuendo da monte a valle, di maniera cbe po- 
trebbero rìescire piccole negli estremi tronchi inferiori, ma 
non credo però che esse debbano ricscire insensibili in tutta 
la parte pianeggiante, come voi-i*( bboro alcuni ; il che se 
anche avesse a saccedoro in quakiio raro caso, non si do- 
vrebbe ricevere in conto di rojrola generale. Se rclVetto del 
disboseanieulo delle erte montano non si ò fallo ^^eIl^ibii- 
mcnte sentire nel i'ò egli è perchè i lìumi inferiori dell'Ap- 
pennino portano la massa delle materie nell'alveo prima che 
avvenga la piena massima di Pò, e i fivmi superiori delle 
Alpi sono pressochò tutti lacualL Non credo cbe sia per rie- 
seiro guari più difficile la spiegazione degli altri casi parti- 
colari che si sogliono recare in campo nella soluzione ge- 
nerale della questione; e d'altra parte assai più numerosi 
ed evidenti sarebbero gli esempi che si potrebbero contrap- 
porre ai me<lesimi. 

552. L eiletto del disboscan.cnto non è però un eli'elto 
progressivo ; l'alveo del fiume, dopo avvenuto il disbosca- 
mento, si stabilirà nelle sue nuove condisioni dopo un tempo 
più 0 meno lungo a seconda della natura del proprio bacico, 
e avrà certamente un termine quando tutto sarà coordinato 
alle nuove sue condizioni. Questo effetto potrà anche scom- 
parire 80 poi succederà nn nuovo rimboscamento in vaste 
proporzioni del bacino, però questo succederà r.ssni lenta- 
mente, c dubiterei mollo che tutti i dannosi clfulli fossero 
per scomparire. 
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Capo X. — Delle piene dei flomi e dei loie 
principali fenemeni ed eMftL 

553. Nessun fiume conserva costantemente la stessa 
poi tatn, ma questa cresco o cala in ciascuno a secondo dolio 
vario circostanze che si succedono nelle varie stagioni del- 
l'anno, e con essa cresco o cala l'altezza dell'acqua, e varia 
quindi il suo livello rapporto ai terreni conterminanti. A 
eircostanse medie ordinarie Faltesza dell'acqua si mantiene 
firt oerti limiti, e quando supera il più alto dei medesimi si 
diee essere il fiume in piena, e si dice essere in magra 
quando si trova inferiore al più basso. 

In qualclio tronco può alle volte il fiume superare il suo 
mafrfrìor limito di media altezza senza che la sua portala 
sia accresciuta, e ciò per cause speciali, conio a caj. ii n di 
un ri;^urgilo, ma allora più che piena è un gonfiamento dt-l 
liumo stesso, e si distingue pel seguente carattere ; nella 
piena la pendenza e la TeIocit& sono accresciute, nel rigon- 
fiamento invece riescono Tuna e Taltra diminolte. Qui in« 
tendiamo parlare della piena soltanto. 

554. Le piene succedono in seguito a dirotte e conti- 
nuate pioggie od al disfacimento delle nevi, e siccome questi 
fenomeni avvengono in ogni regione pressoché periodica- 
mente in dato epoche cosi pressoché periodicamente ed in 
dato epoche succedono lo pieno dei fiumi. Presso noi le 
maggiori pioggie avvengono in sul finir dell'autunno e lo 
sfiusimento delle nevi al terminare della primavera, c in 
quelle epoche appunto succedono le maggiori piene dei no- 
stri fiumi. Per la natura stessa della causa di queste duo 
pieno d'ordinario la prima ò piA alta ma meno duratura 
dell'altra. In quei fiumi che non sono alimentati da alto 
montagne, dove nello stagioni freddo si raccolgono in gran 
copia le novi, non succedo d'ordinario che una piena sol- 
tanto, 0 questa evidentemente all'epoca delle maggiori pioggie. 

555. Un aquazzono in un punto, un vento siroccalo clic 
sciolga in acqua la nove accumulata in alcune gole fanno 
repentinamente gonfiare il torrente ove quell'acqua precipita 
a raccogliersi, e la sua piena si fii ad un tratto altissima o 
pericolosa ma anche ben presto scompare, ed i torrenti fier 
ciò vanno soggetti a frequenti e forti piene ma di durala 
assai breve; ma quanto più, riunendosi insieme, vanno in- 
grossando in llumi maggiori e tanto più va in qualche mudo 
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regolarizzandosi la piena, o perché è assai improbabile che 
nei variati bacini dei finmi influenti avvengano contempo- 
raneamente le atease circostanze meteorologiche, e perchè 
quando anche ciò avesse a succedere i finmi inferiori ai sca- 
richerebbero più presto, di modo che al st-pravveniro della 
piena cagionata {lairalflu.sso dei flurai più alti quelli avreb- 
bero di già smaltite lo h<rn arqiu', e non atrjrinnprerebbero 
nuova causa airaccrescimciito della portata. Risulta da ciò 
quello che comuneracnlo si osserva, che cioò le piene dei 
iinmi minori durano assai meno e sono assai più irregolari 
di quelle dei fiumi maggiori, servendo la moltiplicità degli 
influenti e la capacità deiralvoo quali regolatori deUa piena, 
tanto migliori quanto 6 maggiore il numero dei primi e la 
ampiezza dell'altra. 

556. Anche le i)iene dei tinnii tendono verso uno Sta- 
bilimento in altezza che, la^'iri untolo, assai dilfieilraenle può 
essere superati», o questo anche in casi cusi straur'iinaiii ed 
eocesionali da non doverne faro conto soverchio, infatti a 
determinate condizioni di elevazione, di esposizione, di esten- 
sione, qualità del terreno e coltura del bacino di un fiume 
conispoodono in medio le atesse condidoni meteorologiche 
le quali possono bensì variare dentro limiti assai lai^hi ma 
non possono a meno di non diatribuirsi con una corta mi- 
sura per cui, attemperandosi T accrescimento di una causa 
col difetto (li un' altra, ciascun lìume ha, con e tutte lo altre 
cose, il suo massimo stato che non può oltrejiassare. Si ag- 
giunga anche che (quando l'altezza dell' acqua nei iiume è 
grande, siccome- i quadrati delle portate seguono proadma- 
monte la ragione dei cubi doli' altezze, così per »;creseere 
di una piccola quantità l'altezza della piena occorre un'enor- 
me quantità d'acqua, e so anche la portata variasse fra li- 
miti molto larghi , ristretti sarebbero ancora quelli dell' al- 
tezza , per cui e tanto più vero che ogni fiume ha il suo 
termine d'altezza oltre il ([ualo non passano le di lui piene 
maggiori. Egli ò rj losto limito cho devo essere superato 
dallo ripe e dagli argini del llumc acciocchò non succedano 
innondationi. 

667. Oli aumenti d'altezza sono forti in principio ma 
vanno successivamente attenuandosi e sono piccolissimi in 

fine quando la piena ha già raggiunta la sua altezza mas- 
sima, altezr.a che ella mantiene per un certo tempo, duranto 
il quale dicesi essere in xfanrn : poi diminuisco l'altezza, 
dapprima lentamente e di più in più celeremente coll'avvi- 
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cinarsi al sao termine. La ragiOBe di quatto età nella legga 

ricordata di sopra che la portata cresce assai più celere- 
mente dall' altezza, per cui quando V altezza doli' acqua ò già 
grande anche un grande accrescimento d" acqua non la fa 
crescere che di quantità assai jiicrola ; a questo s'aggiunga 
r allargarsi dell'alveo, e rauiucnlata capacità del bacino» 
specialiDMita te Ìl flmne lia pfOTreduto di ampie golena. 

568. Sacoade alonne Tolto oha nei aiti alti di un Aume 
Tenga ana piena ooniiderablle, la quale riesce invece assai 
moderata nelle parti inferiori ; ciA ha luogo ogni qual volta 
la piena è &tta da soli fiumi inflenti superiori, perciò seb- 
bene per la ristrettezza dei loro alvei si formi in essi una 
seziono assai alta, arrivando ne' siti dell'alveo più dilatalo, 
e nun occupato in quel tempo dallo pieno dei fiumi inferiori, 
ò necessario che per la larghezza della sezione s'abbassi 
la auperflcie dell'acqua, e pendè B<m renda considerevole la 
piena. 

B qui eade in aeedneio appunto il considerare Tinflensa 
della capacità dell* alveo del fiume per moderare raltosta 
della piena. Infatti una gran parte dell* acqua sopravvegnente 

và impiegata a riempiere la capacità dell' alveo, dal che rie- 
sce attenuata la copia dell'acqua progredente in avanti; mo- 
tivo per cui una piena misurata nelle parti superiori del fiu- 
me ò molto maggiore di quello sia nelle parli più basse, e se 
queste sitrovasMro vuoto, anche fórse appena sarebbe espaee 
di riempirie. A questo si aggiunga ebe la grande capacità 
vale a moderare anche Taltezu, perehè una dato stagione 
non dà infine che una certa quantità di acqua, la quale se 
troverà alveo poco capace dovrà alzarsi maggiormente , e 
per la maggiore velocità che da ciò ne deriva la piena si 
farà di durata si molto minore ma molto più intensa e pe- 
ricolosa, e meno attiva eziandio alia finale sistemazione del 
letto. É forse anche questa una delle ragioni non ultime le 
quali consigliano la massiuM awedutessa nel proporre al- 
cuni raddriuamenti dei fiumi dai quali la capacità dell'alveo 
riesea notabilmento diminuita. 

559. Per la ragione del tempo oeeorrento al riempi- 
mento dell'alveo ed al suo vuotamento, se noi confrontiamo 
frà loro i profili contemporanei della piena vedremo la piena 
essere in principio alta iielle parti superiori e moderata nel- 
le inferiori, e poi in sul finire alta invece inferiormente e 
moderata al di sopra, di modo che, se rappresentiamo men- 
talmente con una linea T andamento del profilo, vedremo 
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questa linei, nel mentre và inecenivamente eleTtndoii, pen- 
dere in princìpio molto a vallo e poi andare successi- 
vamcnto diminuendo di pendenza elevandosi al basso o 
sbassandosi di sopra, por cui le pendenze dei sinf^oli tronchi 
mentre vanno crescendo al crescere della piena vanno in- 
vece diminuendo al suo decrescore, porgendo con ciò un 
acaro eamttere del eao aumentare o del buo calare ; e quin- 
di bene a ragione disse il Gnglielniini ohe il segno deUa 
grandessa reale delle piene non si deve desoniMPe dall* al- 
tezza sola dell'acqua ma bensì piuttosto dalla velocità ed 
inclinazione maggiore del pelo della medesima. Egli ò ben 
inteso doversi eccettuare quei tratti in cui i rifronfiamenti 
sono dovuti o ad ostascoli speciali , o a sbocco di influenti 
ove r inclinazione può crescere poi solo calare del reci- 
piente. 

560. In ^dnansa alla foce, dove il fiume mette in mare, 
gli alsamenti sopra il pelo medio del flnme si vanno facendo 
tanto più piccoli quanto più si si accosta alla jfoce, e ciò 
perchò andando la cadente del pelo dell'acqua bassa ad 
unirsi colla superfìcie del mare, ed il simile dovendo fare 
la cadente del pelo della piena è necessario che la distanza 
di queste due linee concorrenti si faccia minore quanto più 
li avvicinano al punto del loro concorso. Per una certa lun- 
ghezza deir alveo , a partire dalla foce o venendo all' insù , 
la cadente della piena, per Falsarsi delle parti superiori, 
si fa dunque più grande quanto la piena ò più alta, e quindi 
massima si ùl pure in quel tratto la Teloeìtà dell'acqua e 
massima quindi la esesTazione, la quale otterrà perciò il 
maggiore effetto che possa avere, quello cioè di i^iattare il 
letto e renderlo orizzontale per tutto quel tronoO| COme ap- 
punto costantemente si osserva. 

561. Fra i fenomeni dcdla piena merita considerazione 
quello del cosi detto ventre della piena. Consisto il ventre 
di piena in un rigonfiamento per eni Tacqua in una parte 
dell'alTco si alsa più che non nelle parti superiori e nelle 
inferiori, presentando nel suo profilo una protuberanza simile 
a quella, come dice il Barattieri che primo aTrertì -il feno- 
meno, che si forma tirando a sè colle mani le due estremità 
di una vcrgra flessibile che si curva in arco. Causa del ven- 
tre di piena ò sempre il mutamento di pendenza del fondo, 
poreliè, rallentata l'acqua inferiormente per la minore pen- 
denza del fondo, deve alzarsi per guadagnare colla mag- 
giore aitesza la velocità necessaria, dal che nasce un rin- 
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gorgo superiore ed an alnmento che, per l'aoeoidani che 
deve Are la saperfide dell*aeqii« con qaetta snperiore e- in-» 
feriore, presenterà la forma appunto segnalinata di mfin. 
Un ventre di piena pnO presentanii ancora allo dioceo di 

un influente presso e per l'ostacolo opposto al corso o per 
la copia dell'acqua aggiunta, ed un ventre di piena si pro- 
senta [turo vejso la foce per l'^iccordarsi della superfìcie 
dcll acqua del liumo con quella del maro. 

562. Molti flumi hanno dello eacreseente srcgolule delle 
quali non si vede alcuna manifesta cagione» non che nn rap- 
porto fra le loro portate e le pioggie contemporanee di una 
singolare irregolarità. Marcatissimo fira questi sarebbe ad 
esempio il Tevere, pel quale il deflusso è massimo quando 
le piop-gio sono minime^ e che ad onta dello grandissime 
diversità dei bacini è lìurao assai piu jiorcnno del Pò, thwe 
tutto concorrerebbe a farlo fiume d'indole airallù U rronlizia. 
Questi falli non si possono spiegare se non auimettendo una 
alimentauone sotteranea, proveniente da vastissimi serbstoi 
sotterranei tramandanti le loro acque al fiume mediante sor- 
genti di lontana ed ignota origine. Per ciò il Tevere, e gli 
altri fiumi che sono in analoghe circostanze, sarebbo ali- 
mentato da duo afllussi, l'uno superficiale del suo bacino, 
c questo di indole torrentizia, l'altro soIIcjimuco, e questo 
invece di indole lacuale. Nel Tevere il suo afllusso sotter- 
raneo giungerebbe perfino ai tre quarti del suo jttilusso totale. 

563. Tra gli 00*0111 delle piene quelli che merilano di 
essere particolarmente considerati sono le corrosioni delle 
ripe e degli argini, e le rotte dei medesimi. 

Delle corrosioni si ò già detto parlando dei vortici, solo 
è qui mestieri avvertire che nella piena, assai spesso, per 
la corrosione al piede della sponda viene tolto il sostegno 
nlla terra, la quale cadendo pel proprio peso sul fondo viene 
qui portala via dall'acqua scorrente, se non che l'altezza 
dell'acqua porgendo un sostegno laterale tiene in qualche 
modo unite lo parti, e perciò la ripa durante la piena si 
•ostiene, ma dirupa al calare della medesima, nascendo la 
corrosione ed il danno quando meno si sarebbe per atten- 
derlo. 

Le corrosioni in un fiume incassato altro non fanno che 

renderlo sempre più tortuoso trasportando ]>iù alto o più 
basso il vertice della corrosione ; ma ne" lìumi che abbiso- 
gnano di argini sono causa delle rotte dei medesimi e dello 
susseguenti iunoudazioni. Sebbene la corrosione preceda la 
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rotta Bon è Mmpie eania ddla itoisa, potendo coneomn a 
rovisaro Taigme molte altre cagioni, oomo il aonnontàro 
da]l*aoqaa sopra il oiglio deira^^e, il trapelamento attra- 
verso lo stesso, la saa debolezza ecc. Per questa ragione gli 
effetti delle rotte o sono comuni a tutte le rotte, o speciali 
ad alcune secondo la diversità delle cause da cui essi pro- 
vengono. Di questi effetti enumereremo qui i più conside- 
revoli. 

884. Ad «M xotin oonMgM nn toemirsi dalla piena 
nelte parti saperioii ed nn aecelaramento dell'acqua, laddove 
inreoe nelle parti infbriori aUn rotto il oorto dell'acqua ai 
rende piA tardo. Inlktti la rotta equivale ad un allargamento 
o ad una dinusuione del fi amo, e siccome ad un grosso 
efflusso consegue una ^ando chiamata, così la superficie si 
infletto 0 si accelera la velocità; inferiormente poi l'acqua 
si ritarda pel suo scemarsi, divertita al disopra per l'aper- 
tura della rotta. 

Naaoe da ete die al disopra della rotto sneeede mag- 
giore eieaTailone del ibndo e maggiore eomMione delie ripe, 
laddove inferiomente nascono interrimenti e dosai pel moto 
reso più languido. Nel punto ove snocede una rotto nasce 
dunque un'alteradone delle pendense del letto, aumentandosi 
quella del tronco superiore o minnendosi quella dell'infe- 
riore, con notabile peggioramento dell'alveo che, ancho dopo 
chiusa la rotta, sussiste per qualche tempo e può esser causa 
di pericoli successivi. 

566. Se la rotta ò come si dice in cavamento, i suoi 
effstti potrebbero essere tali da Ikr si che non solo nelle 
parti inferiori si rallenti il c<»io dell'acqua, ma anche che 
pòssa riToltorai allo insù, e ciò prineipslmento se al disotto 
dsUa rotto entrerà in vicinanza qualche fiume influente, le 
cui acque, può darsi il caso, che o tutte si portino a scari- 
carsi per la rotta, o si dividano scorrendo parte verso la 
rotta parte verso la foce. Così è succeduto al Panaro nella 
celebre rotta del Pò avvenuta nel duodecimo secolo alla 
Stellata e che diede origine al Pò attuale, perchè continuando 
le acque a scorrere per la rotto, finì il Panaro col mutare 
U cadente dell'alveo inclinandosi a rovescio. 

566. Quando l'acqua delle ]^ene sormonta argini e, 
scorrendo pel loro pendio esteriore, gli corrode e facilmente 
li rompCj allora si forma un gorgo a* piedi dell'argine aperto 
che impedisce il rifar l'argine nel luogo stesso, come anche 
succede quando il letto del llume ò superiore al piano dello 
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campagne; mn quando Targine si rompe alla prima nel mezso» 
allora il gorgo bì forma più lontano dall'argine nella cam- 
pagna; e so potesse darsi il caso che l'argine si rompesse 
senza alcuna caduta d'acqua, come negli argini di poca al- 
tana e superiori al fondo del £ume, allora non si genere- 
rebbe gorgo Tonino, spandendoli Taequa qaieUmente per U 
campagna, 

607. Chioderò qneiti pochi cenni ralle piene d^ 'fiomi 
con alonne avvertenze ed un Toto. In primo luogo dirò ei- 
sere assai difficile di valutare la portata di piena dì un fiume 
usando delle note formolo idrometriche, per la difficoltà di 
valutare T elemento della pendenza ancho in istato di stanca, 
e l'altro della sezione; e non doversi riputare che grossola- 
namente approssimata , e probabilmente sempre minore , 
quella dedotta dell'esperire la velocità dell'acqua, per Vin- 
ccrtessa dell'arca della acsbne, la quale dalla piena tìeicc 
certamente aomentata p«F lipreodere poi le dimenaioni di 
prima al calare della piena medesima. In secondo luogo dirft 
non potersi arguire dalla portata di piena in una aesicnc 
quella in un'altra sezione molto a vallo della prima, perchè 
nel crescere della piena sarà maggiore dell'altra, e sarà in- 
vece minoro nel decrescere della piena stessa ; e non potersi 
che con una certa approssimazione arguire Tuna dall'altra, 
c ciò telo mediante una perfetu conoacenia del regime di 
piena del fiume, locdhè mi dà animo ad capone un mio voto, 

n regime di piena di un fiume dcre eoierc attentamente 
ftndiato per tutti quei prorredimenti che occorre prendere 
•U*nopo delle necessarie difese. Un tale itudio deve com- 
prendere le epoche nello quali d'ordinario avvengono lo piene . 
i loro limiti di altezza media e massima; la leggo con cui la 
piena si propaga da una in altra sezione ; non chù finalmente 
gli accidenti tutti che possono essere ingenerati dalie parti- 
colari condizioni dell'alveo. Nei pubblici ufficii ai ha un im- 
menao numero di materiali aerribiii aU*nopo c baaterébbc 
convenientemente coordinarìi; egli d Tcramente doloroio «he 
non aienai ancort poeti a profitto e per nonna di qudli in- 
gegneri che giungono nuovi alla custodia di un fiume, e 
perchè potrebbero porgere lume a stabilire le leggi del moto 
vario dell'acqua negli alvei, cosa impossibile a farsi se non 
dopo lunga e consumata esperienza, le quali leggi assai pro- 
babilmente variano da fiume a fiume. Se alcuno dei preposti 
a quelli ultìcii volesse prendersi la cura di far questo, da*» 
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reblM opera a eom sommamente meritoria e da doTersi avere 

- in gran conto. 

Nei varii problemi che l'ingegnere può essere oliiamalo 
a risolvere intorno ai fiumi importa moltissimo il conoscere 
le Tarie portate corrispondenti ai diversi stati del Hinae che 
' si considerai dalla sua massima magra alla sua massima 
piena : ora quanto si è dato più sopra ci mostra chiaramente, 
che queste portate dipendono troppo dalle circostanze pis- 
ciali del fiume per poter credere che una medesima legge 
possa rappresentarle, non chò nei vari! fiumi, ma annhe' solo 
nei varii tronchi di un fiume medesimo. Nò ò guari spora- 
bile \i\ìe la formola la quale ci si presenta mafr^iorniento 
opportuna a rappresentare il movimento dell'acqua per en- 
tro agli alvei regolari, e quando il moto è permanente, rie- 
sca appUcahile alla stima delle portate dei fiumi, special- 
mente quando il loro moto à vario, nè gli è conceduto tempo 
sufficiente per ra^nngere la condizione Hi permanenza , 
locchò assai spesso succede nel salire o discenderò della 
piena. L'importanza dell'argomento ha suggerito però di 
cercare di «ccomoclare una formola empirica la quale valga 
a darò la portata in funzione dell'altezza, almeno per un 
tronco determinato del fiume, dove si suppose che ad eguali 
variasioni dell*altessa corrispondano eguali variasionl della 
' portata, li Lombardìni pel primo, almeno per quanto io mi 
' sappia , tentò la ricerea di tali formolo nella sua relasione 

- intomo allo slato idrografico della TiOmbanlia, relazione che 
fa parte delle Notizie Naturali e Civili su la Lombardia 
pubblicato nel 1844 , e si valse dello stosse a calcolare la 
corrispondente «cala dei deflussi. Il suo esempio venne se- 
guito da altri, e ciascuna delle formolo suggerite può essere 
abbastanza buona pel caso particolare pel quale fù costruita, 
ma diffldlmente potrebbe adattarsi ad altri oasi variando 
•ólo il valore dei coefficienti numerici. Generalmente tali 
fbrmole esprimono la portata in fnnsione dell* altessa dél- 
r aequa, solo elemento che nel salire del fiume verso la pie- 
na 0 nel discendere dalla stessa possa aversi con sicurezza ; 
se non chò sorge qui un dubbio che cioè, la velocità media, 
e quindi la portata, essendo funzione non solo dell'altezza 
dell'acqua ma eziandio della pendenza in superficie, Tam- 
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mettere che la portata sia unicamente funzione dell'altezza 
ò ammettere che anche la peudeuza iu suporlìcie sia sempre 
e solo funziona dell'altana madesima; ora quatto non è 
aartamanta qaando i fiumi salgono Tarso la piana a disean- 
dono dalla stesia, attasoehè i dna stati sono appunto oarat^ 
tariszati da oiò oha nal primo easo le pendenza sono mag- 
giori della normale, e sono invece minori nel secondo, di 
modo chò ad una medesima altezza dell'acqua corrispon- 
derebbe ditrorento portata secondo chò succedo o l' uno o 
l'altro dei due casi accennati, nò ò sperabile che nei grossi 
stali dei liumo siagli conceduto tempo sulliciente per porsi 
in iMato di pamanmisa. Qualunque peso possa avar questo 
dubbio agli saiébba perù sempre utilissima oosa ohe gli in- 
gegneri inearioati dalla swragliania dei nostri fiumi dessero 
opera a eostruirsi di questa ilormole , e per ciò raccomando 
agli stessi lo studio della memoria del chiarissimo Prof. 
Brioschi « sulle formole empiriche per le portate dei fiumi > 
pubblicata dallo stesso nei fascicoli di Dicembro 1860 e suc- 
cessivi del giornale il Politecnico, parto tecnica, dove tro- 
veranno raccolte lo formole suggerite a quest' uopo , o che 
e quanto di meglio siasi fatto fin* ora in questo genere di 
delieate e diffleili osservaàoni. Per me mi aecontenterò qui 
di dare la fi>nnola proposta dal Possenti pel ealeolo dei de- 
flussi del Po nel tronco frà Pontelagosonro e S. Maria Mad- 
dalena perchè, a differenza della altre, esprìme la velocità 
media in funzione dell' altezza, e discenderebbe dalla nostra 
formola generalo ammettendo che la pendenza in superficie 
varìasse proporzionatamente alla radice dell'altezza, ma più 
per l'impurtarizu della formola che si riporta al maggiore 
dei nostri fiumi, i^^spressa con U la velocità media e con U 
l'attaiBa daii'aaqua mi fiondo sareibba 

3 

Ci9, XI. — Dello sbocoo di aa flame in nn altro; 
dell'anione di più fiaml e degli effetti 
ohe ne conseguono. 

568. Quando un fiume entra in un altro l'acqua dell* in» 
fluente, inaontrando obliquamente quella del recipiente, lasptn- 
ge questa obbligandola a stringersi all'opposta ripa, nel mentre 
che Taoqua del raeipianta spingendo l'altra obbliga Tin- 
fluanto a rasentare eolia propria acqua la propria (^nda| 
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mtiiteiiradosi eort le due loqae per un eerto tratto lepante 
eiuemia lungo la aponda propria, e non ilniaoono a confen- 
derai die a molta distanza, e eiò pei moti discordanti che 
ne promovono r unione finale. Ciò è dimostrato chiaramente 

ancho dalla semplice ispezione ad occhio ogni qualvolta lo 
torbido dei due fiumi abbiano differente colore, ed ò fatto 
noto ai nuotatori, che si tengono sempre nella corrente più 
calda, quando siono differenti le temperature dell'acque dei 
due flnmL Anatogamente avviene Io sbocco di nn jtame in 
mare, eaao colla aaa corrente divide rae^aa del mare e ai 
apre dentro alla atèaeaS, in qualche modo , lÉn alveo liquido 
conservando per lungo tratto una certa velocità, come è- di- 
mostrato dalla strisci^ marcata dalla torbida sopra la su- 
perfìcie del mare , striscia che si estende qualche volta a 
distanza grandissima e più di quanto si potrebbe a primo 
tratto ritenere. Io ho veduto più d'una volta sul nativo 
mio lago di Garda la strìscia segnata dalla torbida del 
Sarea prolungarsi per oltre quindici miglia, segno maniiSHito 
d*aver T acqua tori)ida del Sarca conaervata fino a quella 
diatansa ima qualche velocità' dentro 1* alveo liqnido aper- 
tosi nell'acqua del lago, nettamente legnato dalla atriacia 
medesima. 

509. Quando un fiume mette in un altro, se i due fiumi 
corrono torbidi o il loro fondo sia succeltibile di corrosione, 
ai punto di congiungimento il letto dei due fiumi si pone 
allo stesso lifello, ossia, come si dice, il letto dair influente 
ai apiana an quello del recipiente. Inflitti ce il letto di qne- 
ato aveaae a rieaeire più alto Tacque dell'Influente, tratte- 
nuta a inonte, non potrebbe a meno dì non interrìre, e ciò 
fino a che avendo posto il livello del suo fondo pari a quello 
del fondo del recipiente, e intestato al punto di unione lo 
proprie pendenze, non sia idonea e versare tutta la propria 
torbida. Che so invcoo fosse più basso allora l'acqua del- 
l' infiuente entrerebbe con caduta, e succedendo per la ca- 
duta una chiamata di Aocco , e per la chiamata di Aoeoo 
un*aceelenuEfone dell'acqua, questa corraderebbe II ano fon* 
do, e questo fino a che sussista la canea della acceleraiione, 
oaaia la supposta differenaa dei due fondi. 

570. Mei fiami che vestono indole torrentiaia, e mag- 
giormente nei torrenti , può succedere temporariamento un 
salto dal letto dell" influente a quello del recipiente, scom- 
parire e riprodursi anche a varie ripreso con perennità di 
fenomeno; ciò succedo quando la piena dell'influente pre- 
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ceda quella del recipionto, e questa sia molto maggiore, 
perchè trovando V influente vuoto l' alveo del recipiente lo 
latmn al soo ibooeo, «oordinando il livello di questo a 
quello del reeipieeto, ma cessaU la aua piena • sopraggion* 
geado quella del reeipiento qneata agombn dai depoaiti il 
letto di queato, ma quello del reeipiento reato all'altezza 
che aveva raggiunta, perchò per l'alveo suo T acqua rigur- 
gita, rimano stagnante o acquista piccola velocità, occorrendo 
un certo tempo al riempimento dell'alveo c cessando intanto 
la piena del recipiente, ed è inetta poi a scavare il fondo, 
almeno fino a condurlo a spianarsi sol fondo del recipiente. 
Il fenomeno compare in proporaioai ^iù o meno grandi, ed 
aleune Vohe anche non compare del tutto, a accenda deUe 
▼ariahilwaime ciiooetanae deUe due piene. 

Ad onta di ciò in ogni operazione di siste mazione nella 
quale occorra di stimare il punto di partenza dell'alveo di 
un influente bisognerà intestarlo sempre al letto del reci- 
piente, e condurre da quel punto allo insù le pendenze dì 
questo. 

.571. Sempre supponendo le sponde suscettibili di cor» 
loaione, le feci dei ilnmi influenti devono aecondare colla 
direzione dell* ultimo tronco del loro alveo il Alone del fluue 
recipjento. Imperocché venendo la corrente dell' influento 
reminta verso la sponda a valle del recipiente dal conato 
di questo la forza di corrosione sulla sponda medesima si farà 
maggiore, laddove verso la sponda opposta, nell' angolo di 
incontro delle duo correnti, succederà un molente e quindi 
avranno qui luogo dei depositi; dal chè nascerà che inol* 
trandoai questa sponda e spostandosi quella a valle lo abooco 
piegherà nel aenao del moto del reeipiento e ai atabilirà in 
queato direzione, aiutato principalmento dai vortici, che na^ 
aoono dall'incontro delle due (Borrenti, i quali tonando pift 
libero il letto richiameranno verao la sponda ateaia il Alone 
del recipiente. 

Bensì non ò infrequento il caso cho nella linea di se- 
parazione delle due acque, nell" alveo del recipiente, succe- 
dano dei depositi e dei dossi che tengono come in qualche 
modo viemaggiormente separato le due correnti, e difficnl- 
tono il paaaifgio dall* una nell* altra, il quale non ai ctahi- 
liaoe intero ae non ehè a valle e ad una certa diatana. 

572. Queeta tendenza deUe acque a riunirai in . corpo 
di più in più grande è una provvida legge di natura, delta 
qnato è faoito icorgere là ragione. La rianione dei piceoU 
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rivi n tonentelli e di questi in torrenti maggiori fra le moiH 
tagae e ana necessità dovuta alla conformazione delle mon- 
tagne stesse, che colle direzioni dello loro vallate determi- 
nano appunto queste successive riunioni; ma quando lo acque 
si abboccano alle pianure sottoposte, che devono attraver- 
sare per giungere al mare, allora l'unione loro è un'imme- 
diata coBMgaeiiza delle leggi ohe abbiamo cercato di met- 
tere in evìdensa nel capitoli precedentL Le pianure attn 
vmiato dalle acque cono preasoehè tutte piannie di allavione 
che le acque stesse si andarono formando, e cbe banno 
quindi la pendenza corrispondente alle rispettive acque cui 
devono la loro origine. In tale condizione di cose le acque 
che si trovarono a correre in maggiur copia in una data di- 
rezione si formarono una pianura con pendenza minore di 
quelle dovute a quei corsi d'acqua poi quali la copia del- 
r acqua era minore ; per ciò trorandosi questo, p«p In mag^ 
giore pendenia, più elevato, le acque loro tondono n por- 
tarsi al basso yeno la pianura più depressa, e quindi n riu- 
nirsi al corpo d'acqua maggiore, al quale si uniranno se 
sarà loro lasciato uno sviluppo abbastanza grande. Por citi 
appunto vediamo che i fiumi sono tanto più copiosi di acqua 
quanto più lungo ò il loro coi-so. 

573. Abbiamo detto che neli' unione dei fiumi sta una 
provvida legge di natura, ed é ora mestieri che giustiU- 
chiama ciò ooU* aatlissare in primo luogo i vantaggi cbe 
ojnseguono da questa unione; questi vantaggi diseendono 
cbiari dalle osservsiioni seguenti. 

1. Le Isrghexae e le sezioni dei fiumi riuniti dopo la 
confluenza saranno minori della somma delie largbtfsae e 
delle sezioni dei fiumi disuniti. 

Egli è evidente infatti che, corrispondendo a maggior 
copia d' acqua maggior forza di escavazione e minore in- 
terrimento, e avendo anche allora l'acqua, per la maggioro 
altessa, maggiore velocità, ad una atosaa portata corrispon- 
derà una minore sesione, la quale essendo per sopnpjplù più 
profonda avrà anche una largfaessa seasibilmento minore. 

Discende da ciò che nell* unione dei fiumi la natura ri- 
sparmia superfidi di terreno occupata dalle aeque. 

Il Qenetò aveva esagerata una tale conseguenza, poggiando 
la sua teoria sopra fatti specialissimi e racchiusi fra limili 
soverchiamente ristretti ; ma forse l' eccesso e la passione 
della parte contraria avrà £atto incorrere l'autore nell'oc- 
«esiio opposto. 
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Qtiesta prima eoniegaenst é poi sempre pienammito con* 
flmutft dall'esperienia; misarando le aeiioni di due fiomi 
prima della eoiifl«ean e la aetirae eomane dopo amaste 
la coniliienza sì trova sempre iptest* ultima minore della uom' 

ma delle altre duo 

574. I flumi riuniti profondano T alveo maggiormente 
di quello che farebbero correndo disuniti, e ciò per doppia 
ragione; primo, perchè a maggior copia d'acqua corrispon- 
dono cadenti minori, supposto il fondo della stessa natura 
oome qui si ammette, e; seeondo, perohè la fi>ee ai pfofi>iMÌa« 
0 quindi le pendenae si intestano a ponto pi* basso. Cosi 
pare. 

3." Non solo si prefonderà e sbasserà il fondo del fiu- 
me riunito, ma si sbasseranno ancbe gii alvei di tutti i suoi 
influenti; imperocché qualunque profondamento dell'alveo 
del recipiento trascina con se un profondameato dell'alveo 
de' suoi influenti. 

575. Queste duo ultime conseguenze potrebbero patire 
per altro aleone eoeeiioni. Potrebbe infatti sneeedere che 
lo sbassamento dell'alveo del recipiente al punto di con- 
flnenia di un influente; e lo abassamento quindi dello sbocco 
dell'influente stesso, facesse sì che questo versasse nell'al- 
veo materia più pesante di prima, perchò allora il recipiente 
sarebbe forzato a subire una tortuosità ed un prolungamento 
di linea, prolungando la linea dell'influente; allora supe- 
riormente alla confluenza nulla sarebbe mutato rapporto alle 
pendenze e alia profondità dell'alveo, o gli accennati van- 
taggi non si estenderebbero ehe lungo 1* alveo ia&riormente 
al punto di eonfluenia ma nulla più. 

Così pare potrebbe suoeedere ehe questi vantaggi non 
riavessero che pel fiume recipiente, ma che invece rinfluento 
ricevesse dal fatto di sboccare in quel fiume un reale nocu- 
mento. Questo succederebbe so l' influente stesso avesse vi- 
cino uno sbocco in mare ove potesse far foce isolato, e che 
unito al primo andasse invece a sboccare in un ponto no- 
tabilmente distante. In questo caso i vantaggi snssiaterebbero 
benri pel fiume recipiente , ma il fiume influente ri trovo* 
rebbe fnrsato dall' unione ad elevare il proprio lettor e quindi 
ri terrebbe ad un livello più alto rapporto alle ciroostanti 
eampagne. 

576. 4. La cadente della superficie libera del fiume unito 
sarà più piccola di quella dei fiumi disuniti, e questo per- 
che: primoi nei fiumi uniti diminuendosi le cadenti) e quindi 
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•buaandoBi il fondo, nei aiti omologhi ai troverà il fondo 
più paaao, e quindi anche più baaao il pelo dell'acqui; oaa- 

condo, perchè la larghezza del fiurao riunito essendo mag- 
giore delle larghezze in particolare di ciascuno dei fiumi 
disuniti un tale allargamento toma in diminauone della 
pendenza delia superfìcie Ubera. 

577. Si può aaaai ragioneyolmente dubitare ae aia Taro 
ohe al aionio abaaaamonto dèi fondo eho eonaagaiu ali* anione 
di due flomi ai accompagni pnra nno abaanonento dalla an- 
pariloie Ubera nei aiti ngoalmente distanti dallo sbocco, pop» 
chò, quantunque aia Tram aiie il iNldo in detti siti sia cer- 
tamente più basso, puro può succedere che l'aumento delle 
acque sia tanto che richieda un'altezza maggioro di quella 
che corrispondo allo sbassamento dell' alveo. Perchè il li- 
vello dell'acqua si avesse a sbassare anch'esso sul primi- 
tivo sarebbe mestieri che lo sbassamento del fondo foaae 
maggiore di qnell'alsamento cbe è generato dell* aggiunta 
dell*ao^ ; ora qneato non pare gran folto eredibile, e molti 
idranlioi, anche il Paleoenpa , non aembra difiitto ohe ne 
aieno convinti t conchindando quest' ultimo nella sua memoria 
intomo ad una del commendatore Manetti sulla sistemazione 
stabile di Val di Chiana, che un rigonfiamento avverrà pur 
sempre. Il Guglielmini però sarebbe di contrario avviso, di- 
cendo che non potrebbe il livello mantenersi più alto se 
non quando il fondo e le sponde fossero molto reaiatenti e 
quindi là dove ai prealaaaeio aaaai diflicilmente alla cacavi* 
alone, il che anccederà force in qnakhe caao, ma che dal- 
l' eaperienia è dimoatrato che generalmente alvei fotti 
di terra più può per escavare il fondo nna piccola velocità 
aggiunta di quello sia la copia dell' acqua influente per ele- 
vare la superlìcie dell'acqua ; o che, quindi, sebbene 1' abbon- 
danza dell'acqua faccia crescere l'altezza della sezione, l ab- 
baBsamento del fondo supera generalmente il suo eiletto , 
e le piene leatano più baaae nei fiumi riuniti. Se debbo dire 
a mio aentimento io propendoei vano ropiniime del Gn* 
l^iehnini, al che foie mi portereU»ero nudtimimi eaampi, fon 
i quali quello atesso del Lamone citato dal Ouglielmini , e 
quello presentatoci dall'Adige dopo avvenuta la stabile chiu- 
sura del Castagnaro. Non negherò che in qualche caso ciò 
potrebbe non verificarsi ma riterrei questi casi doversi con- 
siderare soltanto come eccezioni delle quali in ogni caso si 
•potrà anche scoprire la causa. 

tUtenato dunque ohe, goueralmente parlando, il livello 
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d«Ua laptffleie UlMni dell* acqua nd fliuni xinniti li tengi 
più bino che nei loliUrì, all'onione del flami eonaegoiterà 
anobe' il TUtaggo segoente. 

578. 5. Le campagne potranno avere nei domi maggiori 
quello scolo che ò loro negato nei minori, perche sbassan- 
dosi la piena del fiumo unito si faranno più basse anche 
quelle dei confluenti, e quindi quelle campagne clie non po- 
terono prima avere scoio nei detti fiumi potranno averlo dopo 
veriHoatasi la loro confluenza. 

579. Sembra ebe i vantaggi prodotti dall'unione di più 
eoni di aeqna non aia sfuggita ai noati^ idraulici anebe in 
epoebe aliai remote. All'epoca Romana la Lombardia*, nei 
contorni di Piacenza, era piena di molteplici rami del Pò 
e dei suoi influenti che la tenevano ripiena di paludi, quando 
Emilio Scauro , riducendoli tutti in un sol tronco , bonificò 
quel paese , e lo rendette abitabile. Ecco le parole colle 
quali Strabene rende conto di questo fatto : « Una gran parte 
(di quel paese) interposta al Pò era dominata da paduli, 
per le quali a sommo atento potò Annibale aprirsi il vareo 
alla TMcana. Del resto, Seanro, eoi dedorra alenae Ione 
dei Pò Ano all'agro Panneaae a comodo della navigaaionet 
liberò quei eampi dalle paludi». 

680. Non è però a negarsi che all'unione dei fiumi non 
tengano dietro pure alcuni discapiti. Senza parlare di quelli 
che nascono dalla differente loro indole e natura, dei quali 
diremo in appresso, riporteremo qui quei soli che sono ine- 
renti alla maggior copia dell'acqua; essi si possono ridurre 
ai seguenti: 

1. 1 flnmi nniti banno le tovtaoaità più grandi, e se 
prendono a corrodere nna aponda la di&ia di qaeata ò molto 
più malagiTòle; 

2. Accadendo nna rotta neg|Ì argini di nn grosso 
fiume i danni che ne conseguono sono notabilmente maggiori ; 

3. La chiusa di questo rotte ò più difficile e richiede 
un dispendio sensibile. 

Però, bene bilanciando, è facile lo scorgere che i van- 
taggi superano di lunga mano, e che gli accennati svantaggi 
non sono poi eoil grandi come ai pieaeiiterabbero eonaide- 
randoU iiolatamente e non ftoendo conto della maggiore fin 
eilità deUe rotte nei fiomi diiuniti per la Imo maggiore ele« 
yazione; del maggior numero di argini che si richiedono, e 
delle maggiori eoie ebe domandano la loro eoiiaeipvasione e 
difesa* 
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881. I bnoni «ffotti che rinillano àtXV màonB di diui 
Homi non ti ▼erillcano però oon aienretsa che nel eneo in 
coi i dne iinmi abbiano indole ognale, cioè piene preaMcbé 
oontemporanee, e venino al punto di eonflnensa inatcrio 
iiprnali o upmlmcnto asportabili. Quando queste condidoni 
non sicno soddisfatto allora 5 detti vantaggi possono atte- 
nuarsi , scomparire del tutto ed anche mutarsi in reali o 
permanenti svantap:gi. In ogni caso il fiume, dirci quasi, do- 
minatore sarà quello della maggiore portata e d' indole la 
piò regolare^ aerrendo emo quaai di regolatore del aiatema, 
e ciò tanto più quanto la ana portata Bar* grtnde in con- 
fronto a quella dei anoi influenti e più regolerò il ano re- 
gimo di piena, dipendendo principalmente da queeta la aiate- 
mazionc e la legge che lega fra loro le successivo pendenae. 
Noi fiumi torrentizi por In irrop-olarità delle pione e la loro 
corta durata, quando vengano a conlluiro insieme , proval- 
gono lo causo .spoondario, lo quali danno ori^'iiie a frequenti 
perturbazioni che, per la mancanza di un opportuno volante, 
tendono a perpetuerai e n determinare pendenae anormali 
d*onde nna pendenca media magi^ore, e quindi un alsamento 
del letto, ed è già molto se Tahreo del ilnme unito ai man- 
tiene Talveo del maggioro dei fiumi confluenti. Egli ò assai 
diffìrilo di poter prevedere le conseguenze dell' unione di 
fiumi di indole assai difTerente, e non si può ragioncvcdinente 
proporre se non allora che l'uno soverchi tanto l'altro da 
servire di sicuro regolatore del sistemi, negli altri casi ciò 
non potrà farsi che con grande prudenza, e aempre dopo 
uno atudio accnratiaBimo delle partioolari circostanae dei 
fiumi, avvalorato da eeempi conaimilL 

Capo XU. — Delle operaiimi di tMmuin» dei flvad, 
e delle principali loro regole e aeme. 

582. Fino dai tempi jiiu remoti l'uomo, cui il bisogno 
dell'acqua obbligò a prendere le sue stanze in prossimità 
dei torrenti o dei fiumi, si viddc costretto immaginare e co- 
Btruire opportune opere di diCMa per togliere alla irrom- 
pente ibga dei primi ed alle de?«8tatrioi inondaaioni dei ae* 
condì qnel terreno ani quale aTora aliata la propria capanna 
e profuso il proprio sudore condncendolo a stabile coltiva- 
zione. Gol progredire del tempo , dei bisogni o della pra- 
tica idraulica ([indio difeso vennero moggiormentc eslese, 
condotte con arte maggiore, e coordinate a particalare si- 
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stema, di modo ohe è quasi impos^ihilo , almeno presso dì 
noi, di Irovaro un torrente od un iiume sul quale l'arte non 
«iasi congiunti eolla natara nel dareallosteMO ratinale sua 
■iatemaaione. Ella è dunque preasoebò artifldale ratinale 
aistemasione dei nostri flnmi, il che non toglie che ella non 
aia in molti casi una] buona sistemacione, qaantanqae ri- 
cliieda di continuo V azione dell*arte per essere mantenuta* 
Sebbene forse potrcl)be parerò estraneo al soggetto di que- 
sti cenni l'entrare in (lualchc dettaglio intorno alle ope- 
razioni [che si praticano sopra dei fiumi , potendo parerò 
ciò ufflcio speciale della cosi detta architettura idraulica, 
pure vorrei sperare che T importanza della cosa mi facesse 
perdonare 1* introdniione di questo capo, nel qusle eer« 
oherO di accennare breremente quelle norme fbndamentali 
ohe devono essere seguite nel proeaeeiare di dare ad un 
fiume quella sistemazione artificiale che sia più consentanea 
alle regole idrauliche , che naturalmente discendono dai 
principii fondamentali ohe mi sono studiato di porre in 
chiara luce noi capitoli preceilenti. 

583. E in primo luogo ò mestieri fissare la massima che 
qualunque corrente può benissimo prendere una sistemazio- 
ne in parte ed anehe in tutto artificiale, dappoiché quàlun- 
quo corrente ti mantiene inalterata una volta che il suo 
ibndo e le sue sponde dono così accomodate da opporre 
dovunque eguale resistenaa alla forza di corrosione delPacqna, 
e la legge delle sue pendenze sia tale da consumar» e smal- 
tire in un dato periodo tutta la materia che nel periodo 
slesso vi recano dentro le correnti sue tributarie; e ciò tanto 
se all'adempimento di queste condizioni sia essa pervenuta 
naturalmente, quanto se invece vi sia stata condotta dal- 
Tarte. Dappoiché una sislemaxione artificiale è possibile, tutto 
ò condotto a vedere a quali condisioni debba poi soddisflire 
una tale sistemaaione per rieseire veramente utile ed adot- 
tabile. Ora è assai ftcile lo scorgere che sarà necessario 
che una tale sistemazione abbia tutti i caratteri di perma- 
nente stabilità ; che oltre esser tale che la piena non incuta 
soverchio timore procuri anche di poter trarrò il massimo 
utile dalle acque di magra ; che il dispendio occorrente per 
la sua manutenzione non ecceda quella ragionevole misura 
che stia in equo rapporto coi benefidi recati ; che finslmete 
non abbia a rieseire troppo diflicile e dispendioso il recare 
pronto rimedio a quegli inconvenienti che acddentalmente 
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potrebbero presentani nel caao di rtraonUnaiie piene, o di 
OTentuali ditaftri. 

584. Lo condizioni poste sono così evidenti per sò che 
non richiedono particolari dilucidazioni, bensì ve ne ha una 
sulla quale cliiedo mi si permetta di soUermarrai alcun poco. 
Si ò detto che la sistemazione deve procurare che si tragga 
4,aUe «eqae di magra il massiino posiibile Tantaggio, sema 
die per dò i perieoli di piena d ftodan soTerchi; ora io 
eredo ebe non sempre siasi dato ad una tale oondisione il 
debito peso, quando anebe alcuna fiata non sia ststa dimen- 
ticata del tutto. Generalmente si si ò preoeoupati troppo 
della piena, e por tener questa molto bassa rapporto ai cir- 
costanti tcri'oni si ò trascurato sovorcliiamentc il regime di 
magra del fìumc ; si è tranquillizzalo l'animo intorno ai pe- 
ricoli di piena, ma si ò tolta la navigazione e l'irrigazione, 
o almeno si sono rese, se non impossibili, eocesaivamente 
difficili. Io non negberò cbe non si debba dare alla piena 
tutto il peso che essa yeramente merita, ma mi permetterò 
di osservare che una qnalebe altesia maggiore ddla piena 
si può tenere assai facilmente eon buoni argini e renderit 
del tutto innocua, laddove riesce assai difficile rimediare 
alle cattivo condizioni della magra, e che gli utili che si 
possono trarre dall' utilizzare convenientemente le acque di 
magra sarebbero di lunga mano maggiori del dispendio ne- 
cessario per trattenere alcuni centimetri di più della piena. 

585. Della magra pnossi usare prindpalinente allo scopo 
di avere una grande quantità di lavoro, e quindi allo scopo 
di moltiplicare lo indostrie, perchò lo stato di magra dd 
fiume è runico stato in cui esso sia, dirò cosi, .maneggia^ 
bile, è l'unico stalo in cui possa riescirci un servitore ob- 
bediente invece di un indocile avversario. Ora per potersi 
va'er della magra ad ottenere un certo lavoro, ò mestieri 
tenerla convenientemente alla per avere una caduta conve- 
niente; ma imbrigliando la magra, quando per lo stesso 
alveo dovesse correre pare la piena, si impiglierebbo questa 
per modo da renderia sovercbiante e pericolosa. Non è poe» 
sibile dunque, nella ma^or parie diei casi, trarre dalla 
magra tutto il vantaggio sperabile se non dando al fiume 
due alvei, l'uno ordinato a condurre e utilizzare la magra, 
l'altro a scaricare la piena. Non voglio già dire essere ne- 
cessario l'aro due alvei {ter tutto il cor^o del fiume, basterà 
in quei tronchi dove una caduta couveuieute ci rendo pos- 
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sibilo utilizzare Tacqaa scorrente, e allora Talveo ordiaaiici 
del fiume potrà servire per alveo di piena, e basterà con- 
durre parallelamente allo stesso l' alveo dì ma^.a, che si 
congiungeril inferionucnte col primo a tale distanza da non 
patire interruzioni o danni dai rigurgiti ; locchò sarà reso 
ùicile tutte le volte che si possa disporro di molta caduta. 

'586. Qualunque fiatamaaione poi deve infonsani a quc- 
aio .preeetto fondamentale che una corrente qualnaiive ò 
tanto migUore quanto * più regolare il règime delle ano ao- 
qiie, e che il tipo di perfisiione sarebbe quella corrente la 
quale conservasse perennemente la stessa portata e la me- 
desima torbida. Discende da ciò che scopo precipuo di ogni 
sislemaziono devo esser quello di rendere il redime del fiu- 
me il più regolare possibile , e che si va contro ad ogni 
buon .principio idraulieo quando nelle operazioni che si in- 
traprendono ai altera un tal regime, auinentaado per eiem- 
pio la piena e diminaMido quandi la magra, aooderando 
r afflano dell* acqua dai tronchi anperiori negli in&riorit 
priacipalmento se questi non sono ancora apparecchiati a 
ripeverla} alterando il rapporto di portata e di torbida, eoo* 
eoe. 

587. In secondo luogo una corrente c^igo tanto minoro 
pendenza , e tiene quindi il suo fondo rolativamcnto mono 
elevato, quanto l'acqua é fiù chiara; donde discende che 
li ha. sempre vantaggio a diminuire Taflluaso. delle naterie, 
ed a regolariaaarlo quanto è più pOM^ile; e quindi ohe qna-- 
Innque aialemaaione di torrenti deve cominciare dall'alto • 
procedere veno il baaso, essendo ridicolo rinfrenafe la ma- 
teria al basso quando vi si lascia irrefrenata pervenire dal- 
l'alto, e riescondo impossibile provvedere al suo scarico se . 
prima non ^^i provvedo dall'alto al suo alllusso. Per questa 
ultima ragiono ioveco i fìumi devono sistemarsi dal basso . 
air alto, essendo neoeasario di- provvedere allo acarico del- 
r acqua e della materia prima di oondo^ela. Se ai tom^ 
penaato a ciò nei nostri fiumi e nai nestri .torrenti .quante ' 
diaiUuaioBi non si sarebbero risparmiate t 

588. Passando da qneste idee generali a qualche cosa 
di dettaglio diremo in primo luogo della sistemazione dei 
torrenti. Abbiam già detto di distinguersi nei torrenti falveo 
di formazione, l'alveo di scarico, e l'alveo o il cono di do- 
jéziono; Tatllusso dell'acqua e della materia succede nel 
primo, il loro acatieo nel secondo, nel torto anoeede U de- 
posito della materia, donde viene auecessivameale levata dal- 
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rae^aa affluonto e trMeinaU iieU* alveo del dame reoipiente, 

hinj?o il Cui letto prosefrue poi.il suo corso. TI rpjjimc di 
piena dei torrenti ò assai ìrreffo'.aro , o tnnto è poireioro i 
torrente quanto più irrogola-ro appunto ò il suo reprime. Stu- 
dio della sii$tcma^iono ^ei torrenti è quello di rendere il 
Bieao irre^laro possibile 11 lor6 regime di piena ; attenuare 
il più poseiUlmeBle il finBamento delle materie nel' badno 
e nell* alveo .di formazioni | rendere 11 |iiù- ampio possibile 
• lo epaiio oecnpato dal oono di dejezionc, allo scopo che la 
materia versata qiiì dal torrente .trovi an* ampia estensione 
sulla quale potersi distendere, e aver tempo di subire l'azio- 
no dissolvente dello meteore, dalla quale attenuata, insieme 
all'azione dell'acqua pel suo ruzzolaraento e pejrli urti re- 
ciproci « poter giungere al tiume e in minor quantità e in 
tde atato d» rieadre più fkcilmeiite aaportahile. Tntte le 
openisieiti elie'ai pòaaono phitieare aepra i tonenti doTotao 
tendere a raggiangere questi tre aeq;», e dovranno assoki" 
tamente rigetisrsi tntte quelle le quali controoperano alll 
stessi, come sarebbero i raddrizzaménti déll'alreo, il suo 
arginamento nel cono di deiezione ecc., i quali rendono più 
irregolare e affluente la piena, e accumulano soverchiamente 
la materia asportata, spingendola in avanti e in maggior co- 
pia od in dimensioni più jgrandi , dovendo guadagnare in 
lunghezsa tutto qtiello che si perd^ in ampiessa» • 

' 580. n migliore sistema per regolarizsarè la portata ed 
attenuare 1* Afflusso della materia nel basino e nell'alido di 
Ibrmationc del torrente ò quello delle serre che trattengono 
acqua e materia, e méntre obhlifjano la prima a concorrere 
in tempo più luncro nell'alveo corauno diminuiscono la quan- 
tità della innieria, impedendo principalmente la dissoluzione 
e il franamento delle scoscese pendici che fiancheggiano i 
mille rigagnoli cbe aoloano il detto baéinow II sistema delle 
serro può essere ^erò applicato in doppia maniera: aloè si 
posM>no costruire alenne grandi e poderoso sonm allo siyoeee 
dei prineipali tosrentelli affluenti ; oppure si possono costruire 
numerosissime serre, in piocolo dimensioni!, per entro a tutte 
le piccolo gole, cercando di moltiplicamo l'e/Ticacia col pro- 
' movére rimboscamento delle iiendici, tutto al più conginn- 
gendo alle stesso qualche mediocre serra nei luoghi i più 
opportuni, 0 là dove presentino maggiore ciiicacia e minoro 
pericolo.-- 

500. Sebbene il sistema delle grandi som aia stato 
propoeto e propngnato anche da idraulici pratici di ebiara 
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ftUtt iftiré fi)' Étm dubito postò a preiwirvi le pleèolér* aW- 
ìiiflicofe 8«rr*, imbrigUtstl tatti i MRiieroei • rigagnoli ehe la 
Oiille diretìoni solcano le pendici e le seoseeM floito .l&Mi- 
Une del bacino di ' formazione. Ho già detto saperiornienta 

che io non crocio all'enìcacia dello serre por tratteneìpe le 
ghiajo nelle parti superiori dell'alveo, le serro sono un po- 
tente mezzo per impedire la escavazione o non più; discen- 
de da ciò che lo grandi serro non ,'posscno che tempora- 
rumente tratteoera la materia flMmata oeUMma talle, perche, 
rièmpiato lo spaxio a . monte della ieirc, la anora •materia 
•eònerà'èopra la preeedenìe seiiia' oitaeolo e nella eopia "di ' 
prima, laddove la quantità della materia è eflieaoemente 
diminuita dalle piccolo terre, che impediscono rescavazione 
e il logoramento del bacino di formazione. A questo si ag- 
gianga non esser facile trovare tali località ovo collocando 
nne grande serra si formi a monto un bacino molto ampio 
da poter servire di utile serbatojo d'acqua e quindi di va- 
levole moderatore dell' affasse dell'acqua e deUa piena, lad- 
dore - le molteplici piccole lerre, te an^e oga*naa non 
trattiene che nna piceolk quantità di' acqif a , tutte inalelne 
ne trattengono una gran copia v e ibrnuino un potente to^ 
lantepel regime delT acqua, la quale discenderà più lenta 
e trascinerà seco meno materia. Apni^ìiinj^orò ancora che ò 
difficile intestare una grande serra co^i da dare alla stessa 
una granile stabilità e che sono incalcolabili i danni prove- 
nienti dal precipitare di una potente serra , laddove pochi 
.pali di legnoved abuni groaai saggi Ibagtano a eoetruire' le 
altre,' e seanohé Tuna (Hvcipita gli inoonvenienti Mme leg- 
gerigglmi e aggai' pregio rimediabili. Non 'negàerfr ehe H 
sialmttii delle piccole e numertflè^*tgrte erigerà, in principio 
almeno, molte care per la loro maiiutenzioiiej ma queste Cure 
andranno diminuendo col tempo, per l'imboscamento che 
esso facilitano, e d'altra parte una manutenzione ò an- 
che richiesta dalle grandi serre, e forse anche più dispen- 
diosa. '■■ • ■■■ '■ 

801. A chi ha Toduto il bacino' di inanaitote di aleni 
dei nógbi torrènti,' dal disbogoameato, ridotto fa ano aMM 
tpareatogo di disgoluiioae, riegeirà aneora piti evideat» la 
preiiBreaza da darai alle numeroee gorre, imperocché discesa 
li materia, ormai scomposta, e impossibile il tratteneria, la 
^perficie nuda che sì esporrà in seguito all'azione dissol- 
vente delle meteore e dell' acqua ben presto si ridurrà allo 
stato della superficie attuale, ne ad impedire questo prò- 



gressivo doterioraraento posso&o cortamente valere le serre 
poste all'imboccatura dello vallate, perchò bisognerebbe ele- 
varlo ad altezze impoiidibili ad essere raggiunte, bisogne- 
rebbe opporre quasi un monte stabile e incorrodibile a irsi' 
tenere iu*akro.jnoaÌe il quale va anòceasiTamèate disfa- 
q^bcImì; ae la bisogna può eneve laggiunta dal sialeQia 
delle moUeplÌM aerre SfMir^e per tutte il bacini)» e. collqeate 
a luogo opportuno, si potrà nutrire nna qualche speranza di 
fittrtuaato esito finale, allriraenti bisognerebbe abbaadonare 
qualunque idea di pos<sibilo sistemazione. Con un tale sistema 
di serre sarà pos^iibilo di ottenoro 1" imboscaiuento, ed anzi 
saranno reso necessarie, so si vorrà dare in princiiiio un 
qualcbu , tiostegoo alle giovaci piante, e ijuando ai dico pro- 
earate rimboscamento ai diee impUcitamente adottate il si- 
stenla delle niimerose serre, nnioo, a info avviso,. <;he poasa 
TUBgMngBTtt, lo scopo. Non .voglio già- con ci^. negate cbe 
non .si debbano anche costruire dèlio mediocri serro allo 
sbocco di alcuno vallate, e là principalmente dove siavi pos- 
sibilità di dare all' acqua superiormente un bacino abba- 
stanza esteso, ma nof'o la convenienza dello serro potenti 
che sono troppo facilmente proposte e nelle quali si spreca 
^n' immensa ^mma di danaro aenza ottonerò un coavejvente 
profitto. 

1392. Se non vi sia lo sc^po di date vasti .bacini di rin* 
nione ali* acqua aessuna serra sarà conveniente di pone nelr 
r alveo, di scarico, perchò in quell*nWeo non vi ha escavar 
zione, o perchò la materia, che non fa che passarvi, vi pas- 
serebbe 0L'\ialmeutt> quand' anche si volcsBC imbrigliarla colle 
serre. Cvì>i \iuve nel cuno di dejezione, o nel bacino di depo- 
sito, converrà guardarsi beno dall' opporre all' acqua oMa- 
celi 0 dal restringere il detto bacino, m^ vi sarà vantaggio 
ad .estendalo quanto più sì può e a peimetter^ all'acqua dì 
vagare libecainente per entro al medesimo.'^ Dove il terrepte 
porta anemia gni^sa materia, non si po^ dire che #gU abbia 
mai un alveo di conveniente larghezza ; se lo stringete fin 
argini, eltro alla difficoltà di mantenerli, l'alveo riesoirà 
sempre troppo ristretto, e il precipitato arginamento dei tor- 
renti là dove appena appena principia il loro cono ili deje- 
zione è una delie principali cagioni dui guasti e dei pericoli 
al quale sono oontinnaineate esposti. ì tcrrenì^afoiaii bi- 
sogna abbandonare al torrente qualche cosa ae- ai vuole sai? 
varo il piA, e aenaa questo, qualunque provvedioMOto .rie^ 
scirà inito.e noUo^ 
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593. Méno malagevole riesca k iiatemazione doi fiumi, 
e ciò taato più quanto meglio snranno ' wiitemati i torraati 
dai quali essi tra^^gono la loro origine. 

Le sìstemaiioni dei fiumi sono o }>arzìali in alcuni dei 
loro tronchi soltanto, e queste si fanuo mediante i cosà detti 
tagli \ .oppure ^latfroè' iQwdQflaaìào.it flima lloo a mnUM'tt 
■M «^eea^ a «piatta >i :ftnno madìanta la oaik datta smaar 
é K fa ii Mfa f i ' ; ;qaarta ultima pOaap». —i wfn, i <fc Bem^ìiiok 
«laiMido non si la oha mutar coiMi finaa» oha aiwha. mI; 
ma^Tt alfao' rinana quello stessa che era prima; oppure 
composte quando si mutano le sue condizioni col congiun- 
gerlo ad altro correnti, con che si viene in qualche modo 
a creare un nuovo liume notabilmente diverso dal primo. 

In ogni caso prima di imprendere qualunque distornar 
siQoa è iMttM ditUbdiaiPtfatlaaiauttaatalaaatiaedaUaliaali 
difaidaiH» i diitOà daU» aUtanaiiana'attttalai^deaUrtna aoni 
9già atadio Ja laro natiunv taaditara i mttù*M .loglieiia» a 
▼ ada a a aa qualii . proposti dalie oparaiiaBi aaggarita tornano 
veramente opportuni; n^ qoai ultimo «àao aoUanttì ai potrà 
effettivamaate psiq^ocfe- la nuora aiatamaiiona,- e ttattada in 
atto. 

594. Dicesi taglio quella operazione per cui si muta una 
parto dell'alveo aenza mutare lo sbocco del Hume. D*ordi- 
aario i taigli fei ptatianta a fina 41 albnlanare il ftnina da- 
ub qaaloha aita aL qnala progiadioa o<^ aoa eancaaiaiii, 'o|^ 
pina- di avrifliaafia ad •altri aa. qnali .daYa.aarviie -di diléia; 
atto aoapo di procurare- lin iiddrìBsamaata d^alvao in nn 
fiume peasiia o di poco depresso' aotlo- il naturale livello del 
terreno, e ciò por dare allo stesso un profondamento mag- 
giore; si intraprendono alcuna volta anclio por abbreviare 
una linea di navigazione ccc«»8sivan]ento lunga, ecc. Nel pro- 
porre, un taglio e aempro mostiort di molta prudenza e av- 
tedotafcza, giacollèiawai apasao-i tagli sono aaaai pià nooiVi 
aha-ntUii <r raaflOBaado . oaldaaioiito di andar mbHa: eanili- 
àall! adattagli, .a di ^aditala quanto aUtbldmo delia 'a> eapot 
VI intorab alle toituoaitA dei flnmi, noor'doTaiidorf mai Éiaféf 
raddrizzaménti là dove esà: contrarino- tPOppo «la nàtiint- dai 
flaaae o le condizioni de'.^uoi influenti. I *i .• : 

595. Qualora un tafrlio sia conciliabile colla natili^ 
eolio condizioni dei lìurno allorà perchò esso abbia esito si-' 
curo ^ neoessario: primo, ciie la via del taglio sia più breve 
di-^6Uk*alla, dal jpaato dota inoooHAeia a queUo dove ter- 
mina, è fiitta dal ooiaa dal fiume, perdiè maa^eadoal -nal 



• • • 

• • • ì 

taglio la pendenza di prima col raccorciare la linea è dimi- 
nuita la caduta totale e procuralo lo sbassaraento dell'alveo 
superiore. In secondo luogo ò necessario che il filone sope- 
fiore del tma» rti rlMYUto a ^riltiirt ddla bseoa del • ta- 
glio, altriméati a il flama diilÌeUm«Bta vi astrarà a vi d ita- 
iUi^' a logoianda naggìanMiita ma sponda l yod wtà aaa 
tortaeaità la qwla, gaoarandone altre» teà il eha il fiume 
tomi a farsi tortooao, a ti perdano i vantaggi sperati dal 
taglio. Io terzo Inogó bisof3rna che la direziono del filone allo 
sbocco del taglio sia quella stossa cho in quel luogo aveva 
il Alone primitivo del lìume, altrimenti si arrischierebbe di 
recare delle alterazioni alle tortuosità inferiori, che si repu- 
tano già fltahilita ad innoana«nna volta cha il taglio ii ar* 
. ratta* snpariomanta atta alena. 

laaoBtrandaal «ka il fllona dal flnma nta antri tanta 
bene quanto basta nella bocca del taglio» allora converrà ab* 
bendare nel tracciamento dell' apertura per cui il fiume deve 
entrare nei taglio, lasciando così libero il fiume di accomo- 
darsi quella imboccatura che più gli torna opportuna. 

596. Quando le condizioni del fiume sieno tali da esi- 
gere Meolntamanié una nuova inalveaùone allora ai dovrà 
aafe un attanto a. aempalMo aaama ttadiara -éiUgantamanta 
la aaaaa alla qnali aono dovati i difetti dalla linaa atlaala. 
ed il modo 11 piA opportuno di tagliarli.. Par la aaalta poi 
daUa linea secondo cbi si doirà oo^dnrM la nuova inai- 
yeazione è mestieri di poter provedere dapprima lo onndi- 
sipni tutte in cui andrà a porsi il fiume quando sarà inca- . 
nalato nella stessa, non chò quelle de' fiumi suoi tributarli, 
giacciie dal loro confronto colle condizioni dei circostanti 
taimi iiitànta ai patrà arguir» inalila alia aa^ò darivara 
a aa panala «lariti la apaia iflalla oparaaiOBair 

La nmm a^adlsìoni del finna d^andaranio ì|ai da i|Baìli| 
érila. nnOTa hee a dalla lìnea in cui andrà a lilabiliBli II 
•iu> Ietto e quello de* suoi toUintarì, la quale sarà oonae- 
guenza della collocazione del punto ove andrà ad intestarsi, 
della scala delle Sue pendenze, e della linea che dovrà per- 
correre. Egli ò dunque necessario di asse^^oare il fondo alla 
foce, la legge delie pendenze, le variazioni che saranno per 
aobire i anpl tribolarii, e poi adottai» tale Uaaa di Craoeia**. 
maato aha .la tialMBaiiona artifldala ahe al dava labnipM»^ 
dai» goda rapporta al aiiamitanti terreni di tetta la p top ri a a 
che non devono mai scompagnarsi da una rtaiemaaioBa ég^ 
fleiaU oondolla dall^ aeiania a daU* arta. 
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597. La diilicoltà doi predetti prublonii ù più o menò 
graado beooado cììq si tratta di una inalveaziuuo composta, 
oppure ()i una Ìiial¥«aEÌoii^ semplice, per la quale ò pia fa- 
cile il i>|eajnf» -dati «be. préaantìBO molta probahiHtà eh» la 
fatty ^YÌaSQni naà ablaai» a dflongnat. troppo dal -varou- 

B iA pàin» liia0a in ^naato alle eeiiéisioiii della nuova 
tooid, le èva vorrà ape^ in terreno non molto disnmile 
da quello nel quale si apriva la Vecchia, o in condizioni di 
esposi/ione pressoccho up-uali, allora, non essendo variatala 
coìidiziono del lìume per quanto spetta alla sua portata e 
alle suo torbide^ la nuova tbco prenderà le dimensioni e la 
9ro(ba4it4 detta veoolìia, e sopra un tal dato ai potrà aii^ 
proJiabilmfqito ilaaare il fimdo del ikinie al ano rito^oa» e 
f aindi ài punto dal qaale deva partin il ano alveo ed al 
quale devono quindi ejNMre intaatat» la ade pendenze. B ho 
detto di dover qui intestare U' peailenze, perchè le pendenae 
si valutano in superficie, (? la pendenza della superficie prin- 
cipia al punto ovo il liumi; sl)o<-ca nel mare; il Lecchi, Che 
col suo principio della foce equivalente si immaginò di ri- 
portare la foco aL leriuine dell'alveo orizzontale e di mteatOF 
quivi le {«adeoie, iace r inifèliee prova ohe tnttlaanno nella 
aiatemasione deUe acqpe della Rontagna. r . ' - 

698. In quanto alla lag^ge 4i*Ue pendenae, quando In-nnovn 
inabreazìone sia semplice e dalla stessa non si abbiane n le* 
mero tali variazioni nei fiumi tributarli da riescire sensibil- 
mente alterato il re<rimo <lelU3 piene e principalmente della 
torbida, ossa assai prohabihneutc si conserverà quella di prima 
c boterà con accurato livellaziuni rilevare le pendenze del 
fiume nella aua linea attuale per riportarle così come sono 
nallf nuova linea ebè avremo. a traoejiare: BgU ,è .npatieri 
pevò d' Kwertire clie ae la nuova linea àveaae a riea<ifii.iMlti> 
pià corta deUa. vecdiia, aarà d' uopo di pairtife .dalla fòoe 
con quelle pendenze che lur. il fiume aUa ttanaa diatanza dal 
punto da cui si spicca la nuova inalveazione, e perchè lo 
pendenze si vanno attenuando sempre più quanto la linea ò 
più lunga, e perchè non è mai male di prevedere qualche 
posa di più( perchu sarà sempre bene trovarsi qualche coi>a più 
baaai del preveduto ma sarebbe invece molto male il. irò* 
vaiai più altL • . • . - 

509. AliUamo detto di lifoitiM jmIU nnovn anÌMt« 
sione le pendenae at4aali« • eià ai intende quando E flnkM 
nella ana linea atlnale aia alakililo.}- efae Ji<«Teiae n- tamere 



ohe il iìume non tosse ancora stabilito, e principalmente se 
prasaati «nft Maaibile protmiOBd di foce, allora sarà bene 
àTnr«rtira eha probabilmeiito ìm peadtMie taoi nldiii 
iMMfai nuNuiao iloun pooo soin«, e «ha qniiidi le ir«r» rie- 
leinano alcun poco mtggiori, tu. stnbB* impoMlMla pre- 
«iMRie il giusto yalore. Credo però ehe nn Èm» ri ttebiU- 
8ca nella leggo delle proprio pendenze in tempo non lunpo, 
e quindi che si possa avere nonna abl)astan7.a sicura ogni 
qualvolu il fiume corra da tempo piuttosto lungo nella aua 
linea attuale. 

Par accartarai poi aa V alveo è atabilito, bisognerà eon- 
froaljira i vAiil stali di piana a di magra par loAghi periodi 
preadanda la madia altana « par atampio, di diadi ia diaei 
aanl, a paragoaaro fra loro le medie altezze medaiime; sì 
potrà ripatare stabilito il letto se i detti madìi aoao prosai* 
onniante ug'uali fra loro ; i più slcnri indizi si avranno dal pa- 
ragone delie magre; ò metodo riprovevole quello di confrontare 
soltanto le massime piene e le massimo inafrro, i massimi e ì 
minimi dipendono da troppo cause puramente accidentali 
per pelar dadarrò dai madadutf alaaa oka di podtiTO. • 

000. la qaaato att*a»piatia dalla aanoal, ^ptaala si da- 
snmerà da <tnaUa dal vaaehio alveo, a oasi para 4a distaasa 
dagli argiai, sa para rasparlaasa non avem» mostrato che 
easR fosse o malora o minore del bisogno; però vicino 
allo sbocco deesi ben avvertire di tenerli abbondantemente 
distanti l'uno dall'altro, a rifrnnrdo dolio mutazioni di sito 
ehe per cause accidentali iiossono avvenire allo sbocco me- 
deaimo, particolarmente quando si incontra di non eleggerlo 
iMoao al principio. ' 

601. IfaBsiaia afrartania davaai porrà aal raltitare l'ilk- 
floaasa àkm la saara iaalfaadoaa poò. avara sopra i fiumi 
iadneati « e cercare di raoara ai medasimi la minori vafia- 
aloni possibili per ciò cha riguarda il regime della loro por- 
tata e della loro torbida, perchè altrimenti qneste variazioni 
si riflotterebbero sul fiume recipiente, e si andrebbe incon- 
tro ad alcune difficoltà inerenti allo nuove inalveazioni com- 
poste , come ò quella di non poter più accertare con qual- 
che probabilità la legge delle pendenze, le quali riasebraii- 
baro di naoassità aomantate qualora dalla anora ioalvaastona 
liaanissB cosà abbwviato il eotM dalTiafluanta da varsara 
aal floma malaria pi6 psaanta di piìma. 

SaUMaa possa psfava iaatiU, pava ViiqpaMmun dallt 
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cosa ta sì cho io torni a rip<»lcrla, la nuova inalveaziono si 
dovrà cominciaro dal basso e attentamente esaminare lo stato 
del fiume dopo la prima confluenza prima di procedere allo 
ÌD8à^ e sempre apparecchiare baona strada ali* aequa • allà 
wMU prima di eondurv! e rana e rfettra. 

m. Ard«6 problema, é tale aempre'da non doreril UMi* 
taro cbe Mita maisima oaatela , è qaello delle nuove fnal- 
tiarioai ««Biposte, doò di quella iiudveazioni nelle quali o 
si con^iinp© al fiume nuova acqua unendolo ad altro fiume 
cho COITO prima solitario, ojipurc si toglie al fiume qualcuno 
dei suoi inlluenti per condurlo a correre isolato al suo ter- 
mine. Le questioni cho occorro risolvere, sono quelle stesse 
«Ila liÌfl<»gDa'ri8olTere nelle nuove inalveacioiii 8em^licÌ,'M 
non diè, laddove -per queste le veeebie eendiiietai delTalv^o 
poiaono poristm lume abbaatanaa aionro per giiidare nel 
traedamento ddl* alveo nuovo, In quelle oonvleae cercaM 
altrove i dati necessari, e questi riescono sempre assai Af^ 
flcili ed incerti, rreneralmcnte si può prevedere che una 
sottrazione di un valutabile corpo di acqua aumenterà le 
pendenze, o cho le diminuirà invece l'aggiunta di acqua 
nuova, ma riesce pressoché impossibile valutare il quanto di 
queste variazioni ; furono è vero proposte delle formolo al- 
Tnopo ma io noe eonaigUerei neaamie a ildani alle atease ; 
gii elementi influenti aono tali e-^ tanti éhe è impoeaibile 
riunirli in una formala nemmeno eon gzwaelana approaaima- 
itone, e anche theendolo, la formola direbbe assai meno di 
quello che può suggerire un giusto criterio pratico. Si ag- 
giunga cho può essere invece anche che la sottraziono di 
una corrente diminuisca le pendenze dell' altra , e inversa- 
mente, e ciò succederà quando, o per essere molto dispa- 
rafe le piene a molto differente la materia, la loro unione 
aia pift dannoaa ebe utile, il qnal eaao non ò poi ibiee taiitò 
infrequente quanto- lo ai potrebbe credere; iovper esemplo, 
yeputo preaaeebè sempre dannoaa 1* unione del torràntl là 
dove portano tuttora materie aMiai grossa, e nòn sarei mai 
per consigliarla in nessun caso. Tn mezzo a tanta incertezza 
mi accontenterò di raccogliere brevomemento alcuno re- 
gole principali come sono formulato dal nostro maestro, il 
Quglielmiui. 

608. Se i fiumi da unirsi in un sol letto portino tutti 
mtteria omogenea ed 'abbiano piene pressoehó contempora* 
Me. e ebe qaeOo cbe ba da ricevere gli eltri abbia cadnU 
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p igfM sufficieat^ a portara la ^>rì»ida Ììdo al suo tofinlM* 
a..<àtt. di più la aitMsione dalla eampagsa «oiioarra a majt- 
liliaiia iooaiaato^ afsà di atito awnrp. ln sofva iaalmiiloM; 

fmtehé esMado runioae di {ùù apque oorreoU oagimie di mt§- 
giovo profondità negli al voi, e dinuiggioM bavaiaa iieUpTatM» 

sime piene ; ed inoltre rendendosi con ciò minore la necessità 
della caduta dell' alveo, manifestamente no segue che qu«l 
pendio che basta ad un solo fiume , sarà tanto più bastante 
a molti uoiti iusieue; e se il piano di campagna pu«> tenere 
iifco a ifa t Q il prima, pauk «aaina notto più eaptaà di Iwam 
iacainti molti; aiiii, qaaBdo'«aU*ÌBMvA*sÌoii« di ha via 
llaipa ai poUaaa duMtara di ^aalalia piotala danna, dipan» 
dente dalla soYorcbia altezza del fondo, Taocopiiìamttata di 
altri potrebbe essere il rimedio. Solo resta in questo caso 
incerta la larghezza dell' alveo , la quale dipendendo dalla 
natura del terreno, più o meno facile da cedere al corso del 
fiume, e dall'abbondanza dell'acqua dei medesimo, non si può 
esattamente determinare; uuUadimenu uou jsi potrà correre, 
granda sbaglio aa ai «TTarticà a oift oha aaaeada in aaai ii* 
inUi a «inoliò oha. ai iia. tra la mani» oltre cba, aa ai li> bi* 
aogno di anpoi» basta abbondara jialln lara distansn fintt^ 
sto che mancare. 

604« Se allo sbocco di un influente T alveo del fiame 
avesse a riescirc molto depresso, allora, sbassandosi in quel 
punto ii fondo del primo, potrebbe accrescersi tanto la sua 
pendenza che portasse nell' alveo materia eterogenea e tale 
da non poter easere smaltila ^al recipiente, allora l'esitjo 
della operaiióna aafobba assai incartò a diffiailinanta ^potrabba 
oon^gUarsi r^operasiotta ; solo sa sltra potanti aonsidaraaiani 
facessero sì cbe ella vaaissa adottata « bisogaarabbe frov* 
Tadara con fiibbricUe di muro, a modo di chiusa o cateratte, 
atte a sostenere il fondo dei fiume allo sbocco , e ad ele- 
varlo anche qualche poco di più se si ha dubbio che la ve- 
locità dell'acqua cadente dalla chiusa possa rapire dalle parli 
superiori materia pesante, e portarla nel nuovo alveo. 

605. Quando i fiumi sieno di dilTerente natura allora,, as 
i flumi^ saperiori portarànno malaria più peaanta dogli, inib- 
rk)ri/«oma sarabba a dira, sa il flama-prinoipsl^ portaasa 
ghiaia grossa, il piìmo inflnaata pià minuta, il secondo anaba 
più minuta, e oasi gradntanante fino sgU inferiori, che por- 
tassero solo arena o linKi, a che il fiume principale abbia in 
qÌsscuuo .dei suoi ponti già, di. par ad su^oiente caduta, e ;U 
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pUiM desU HVtiMBli ye yi nol é . ^tèmpopimee , a . air 
natio preoe4llii0. VMitfa 4fll flwM'PpiMl^^ «DM» ift pairti 
anìMpavi: 1» Mim ^qieil*. 4«ttli jàriTHWOM;?fMiPiè m • 
JlUM |fÌMÌp«)0 |io<k poiMMTfi fi SUO terfiUe da sé, mi^ggioati* 
Ha^t* fottà .iurW QQHo cogli altri* .la^.o^ii oadeoU, pe^ ià 
maggiore piecoleKza delle materie, devono naluralmento os^ 
sere minori. Si potrebbe dubitare soltanto che i' uaiooe di 
più acque possa spingere in avanti meteria più pesante, ciò 
non ostante però questo difetto sarà probabilmente eom» 
pensato dalla aadnta, «ha nall'aaioiia di più flnini richiedati 
iiiiao|« di qnaUa oho d aoppoae eonvanira ad nn aolo. Qaa« 
•lo parò è na ponto da aonaidtfrani sul latto, e ehe ifohiada 
an giudizio ben pensato per farà an*aggiuatota eompanaa- 
alone degli eccessi e dei di£fetti 

606. Se i fiumi influenti portino materie più pesanti di 
quelle del fiume principale nel punto della intersecazione, 
allora, sebbene la caduta del nuovo alveo fosse tanta che ba- 
' staase pel corso dei primo tiume che vi entra, non perciò 
si può aon aienrana eoneladara che possa baatara par tatti; 
attoaoehè te i fiaM infiriori vi portaiamio dentro materia 
pi* paaanto pa* asMr» eha ^noita aia tale ohe iÌMeia in «nao 
qualche elevazione , e questa sia tanto grande che tòlga la 
caduta al fiume prinoipale e lo obblighi per ciò ad elevarsi 
di fondo. Può ben giovare l'unione dell'acqua a fare che la 
materia deposta non renda i' alveo tanto declive quanto ri- 
chiede quello dell' influente, ma non già ad impedire afiatto 
la deposizione, la quale in certi casi potrebbe ^essere tanto 
grande ehe fuMiae elofare 11 fondo del nnoyo alveo lopn 
Il piane delle eampagne^ • . 

In qnaato eaao wm ai'pQò niggerire elie .)|nanto. m an- 
natamente dteè il ChoigHdpjhil itoaio, cioè di considerare là 
inalveazione gradatamente come se si dovesse inalveare solo 
l'ultimo fiuma ai termine preteso, e vedere ciò che sia per 
riescirne : indi figurandosi fatta questa inalveazione, qualora 
aia ella possibile, o in istato da poter migliorarsi coU'unione 
di on altro fiume, cercare qual'eaito avrebbe rintcodazione 
del flaine i aw ed iataniente aneeedeate aell^alTeo già detto ; 
6» pareado eha^ qneata aia per rieeafea» paaaare alla oonalde- 
radono del Un», e end aooeeaalnmènto fhio al flome prin- 
eipale, e quando ai trovasse che ad ano ad uno deaaaio 
aperanca di buona riuscita, allora potrebbe farai l'inalvea- 
lioae del dame inforiofe ed aapettame il aaoceaaOf il quale 
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oéakponàmàtìi al figuralo ìt fotMMe jpÈmm ittlÉahMh 
«hM éell'aU» ^ é tnwl pioMguìre osatìttmkà» séupf*, p/buM. 

di ÌBtrapreiidere nuora opera zio nei il flueeesso détti pfw 
dente; e trovando qualche offotto non pensato a svaùtaggio 
della inalvearione, segno sarà ci 'essere arrivati a quel ter^ 
mÌMQ che la natura permette , e conseguentemente tton 8Mè 
tao» eonaiglio ravwzarai pi* oltre. ' * i"- •» • •« < 
•»•• i-^ :.t\'i\ iJi../«. .»i • - .ti'jH • ■] *! ..I- • ^ 

- • • Ji'' "..•♦<• iH t j ,1 I . • ..• 
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UUROSISTO V. 
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007. Dovunque l'agricoltura e l'iaduglria sieao in pj^Qr 

•qoipre r«|t{)p«itp^tr« msdiMita mi tqfiifiimit», .fm:,éum ; 
«gV qiMiidi SMatkri di poutr a^tmuf .qnapl» ^ihìb» 

■i flodaarano le cose più comiim. cl|a •aoBi^ in commercio, 
iK)me Hi misura, ad esempio, uaa oerta qoaptU^ di biade, 
di vino o d'altro. No ciò basta ancora, egli ò necessario di 
più poter dividero una data quantità di acqua in quali e 
quanto assoluto porzioni sieoo a beneplacito richie8t,e sepa- 
rarne qna^uniiia^.qa^iU ohp ai voglia, in queliti 8t«^in|ir 
Bitm.m» «i uiaan • ti-Mntn, 4ik. out di .f^uif 
fRMi «tiA il VMidt^ a lagl»« Bcfio 4o»^ i» àb» qdwijitfa 11 

4.AiiHgm9 i nietodi e la regole da tegfkti par da^r 

jftre da un canale, da un recipiente qualniiqae, oaa deter- 
minata quantità di acqua, in modo che l'acqua coà tOfOf^ 
JÙati^tA non sia nè più nò ioeno delia richiesta. » 

608. Succede alcuna volta che, invoco di distribnir^ 
Tacque in quantità detenittaata, occorrj9 soljLanU) di partire 
l*acqaa c^^ndaM» da.wi 4|a|tlalia.aapala • ilio 1m (li^là 
tiBdp— «, n puoMema • allaga, wa tmtmìiHin ^9qA ì . 

4 Spartire mi dato oorao di aeqna in aa dato, luviwff 
di.j^rti aventi fra loro un assegnilo rapp«rt0k» : 
'• . QiHel qualunque edilìzio che si deve costroire per ri- 
solvere il primo dei suddetti problemi dicesi òooca di deri' 
razione o bocca tassata, quella oba. fapye alia a<iiimÌP})e49/ 
secondo jMrtitore. , , 

hae ragiani poArabbero portarsi io caispp, coatfQ 
rialffodoaimia di ««.tllWa apaBiala il qMla tvptti pai..jirof 
/ime dai do» pnMaBol ami, a«iai)ii4ti. hik.ipìm ai A-olif 
dopo4aaila al. è- ditta iwUa. toaaaiifi iiOtl)^ afca i pva- 
blemi saddaOi'Baa «veesero bisogno di ulteriore esame a 
diasoMùma, tu» imasiuln c|ia on'inatadiata e CMiie a^ plioaf 
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liose delle leggi cho ti sono minsUloente analizzate e di- 
■ooaae. L*altni ,eIie^'iAi** Ulé ictfdio non pn6 recare molti 
vtnUggi emsndoei UdU ogni poaifliiUtà di' emMdiM le 
deriTtiioni tmeìstenti, le quali, per eaaera on fiittovompinto, 
B per gli eflTetti legali della prescridené' e della naneapiona, 
lianno acquistato il diritto di perpetua conserraiione. 

Se non che contro alla prima rag^iono si pu6 dire che 
i detti problemi esigono cho sieno soddistatte tali e tante 
condizioni che si rende indispensabile il farli scopo di spe- 
dale trattato; e contro la aeconda che ^lon ò tolta qualun- 
^ al^pUattioM 4M midfi p t >ftti e i i i Mi»B(tt iiilwdiiciliill*ttaito 
iUi o meno vièta pnHeke^ ]diepenaa dell» ieqM; alia detta 
«naottt' déAnànA àttmaibù por fimi a ai temtt per. aeri», 
eieellè' non ritnoe menomàmente inoppoftoni 'la Imo dieew» 
afona, almeno pei casi futuri. 

610. Acciocché la soluzione che si vorri dare del pro- 
posto problema raggiunga esattamente lo scopo, deve soddi- 
afare alle condizioni seguenti. 

' l*lllnnido a coloro ai qnali la détta -aolttiÉono partieo- 
HftaMia ittteraiaa è avIdanAa aa ie ra ttacaaaaffo di IkaaM la 
ttèi^la tilfuiBlBUicbè'aopia pHneipil eaaì tfftH a niaittteatf -alia 
Stanaci poiaaao andare convinti della gMa ilpirlÌaÌMM 
dall'aagaa aaèoBdo i rìapettivi loro ^diritti, a poaatM arar 
"nórme piane e semplici si ma sicare da servir loro df base 
nelle varie contraltaaioni alle quali posaano essere condotti 
dai particolari loro bisogni. 

2" È necessario rendere la soluzione indipendente da 
méboìoiiami di difflail maneggio, perchè ftusill a guaatarsi, 
«d inehè pMilr ton j^tando aa i w» ginatmeMo compreel 
da MUiré lÉe col taaai ai aaieUia aampra cflAKgati 'di- -af- 
fidarli diAcilnienlté # «IMMIm dal Idra nao la ' pfaaialaBè 
vitiìieata» 

•3° Il metodo deve essere getìerale, di mòdo ohe aopra 
qualunque lago, fiume o canale venga applicato, somministri 
costantemente la medesima quantità d' acqua, e possa darne 
una quan^tà in precedenza assegnata. 

4^ Qaal qaaliuqna adifliio che imporia^M » <paét*«opo 
Ol-coatniira, dovò aaaan iliudaunifa in tntta lo atta parti plo- 
vameiilo datèndifato, di MiioMa oka nttllar aia 'iÌMiàla al» 
f 'aiMtrfo Mk* bténU, tt ^Mlo non ti poaai rdon» li •bos* 
chè^minima alterazione sensa <^è questa non poiaa essera 
immediataHlente scorta da ehi può avere il diritto di impe- 
dirla. Lo apazio da eaao occtipato_non doTe poi eaaere ec- 
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cossivamcnto prande, c ciò principalmento per jj^terae render 
facile r applicazione in qualunque luogo. * 

611. CommiiM il proUMM pMÉ» 'mét rmUo, è ne* 
1MB8MÌ0 uui tvùo; di fimr» lé a«ipi0 di * iMìTiskmè 
va* onitft di «teim, la 4^1» domMto' «nera ègoile -la ogni 
^68e almeno del nostro Regno. Usa fato nuifermitfr non 
ÈBoéor péisibilè recdii diritti e per le reccbie pratiche 
in 080, è necessario almeno che in ciascun paese Tunità di 
Ttiisura sia così nettamente definita e fissata che i rapporti 
fra le varie unità di misura riescano cosi assegnabili come 
lo sono quelli delle capacità, delle aree, delie lunghezze, 
eosì màlaagorataineiite Tatri da Inogo a luogo. 

' H metodo migliore^ teoricamente pariindo, tarebbe qiieUtf 
di ttmte per* finità ìin deteniinàto -Tolame di aeitaa ine«te . 
in vn tempo detenninato; te non cbè le difficoltà cAie una 
•tale. Unità incontrerebbe ad essere adottata n^a ' pratica; 
perchè diffìcilmente gli utenti potrebbero perstiaderpì che il 
volume dell' acqua loro assegnato fosso vcramonto quello al 
quale hanno diritto, fa sì cho venga preferita sempre un'al- 
tra Unità di misura, la quale sarà tanto più perfetta quanto 

eÌMtlaiM«le «I petit coafroalive eòn qneUa eb* ahUaiae 
Mprft indicata. ' i 

•me. fi pi«tièa «niTaMila di derivar rue^a tiiiéanall; 
o dai'reQÌpÌ«rà'dÌspeaiBtàri, col mezzo di nn foroi beteadi 
deiIraaSene, -e assegnare pep «aitlr di misura la quantità di 
àcqua che perennomento fluisce da una boccai di detenni» 
nata fìgmra e grandesza, con determinate coodixioni -di ef« 
flusso. • • ■ . 

Richiamando alla memoria quanto si ò detto nella U>* 
tonomia pel caboto delle pofialè ^ degli orifleii, a ìiaando 
"bene elio alla aelviioBe éslTattaale preMen» è-iadìipenw* 
Mie che le portate Me -varia becche sdeao eiattÉmenti p»» 
ragonabili fra loro e con qnella della beooa aoaHa a 4ni» 
r unità di misura, vedremo £acilmente come devasi avere 
particolare riguardo a tre circostanze; cioè primo allo con- 
dizioni della bocca di derivazione ; secondo al modo con cai 
l'acqua viene condotta alla bocca medesima; e finalmente 
alla maniera con cai eska si eeariaa daUa booca. 

- ' Mèi Per guasto spetta alle «paditióni relatiiie alla beone 
di "derivaiiene è evidente ehe,'iiéata qaella che deve aer- 
viro per unità di miittia, tatte le bocche devono avere la 
atena ibuna ; essere tutte aeolpito in lastre della medesima 
groMeaza, ed in cise eeiere tutte incavate in mcdo «guale 
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luce , si rendo difficile la stima dei rapporti esistenti fra le 
varie unitA di misura, nello quali la ditVerento forma o col- 
locazione del canale di scarico fa sì che varii la sua inliuenza • 
sulla quantità assoluta dell' teqoa fluita. 

616. Non sempre V uso dell* acqua è continuo in ciascun 
utente, ma assai spesso la quantità totale di acqua continua, 
che fluisce da una bocca assegnata. Tiene alternata fra di- 
verai utenti, dirìgendola in massa o verso Tuna o verso Tal- 
tra parte, nei rispettivi canali, per mezzo di opportune chia- 
viche munite di paratoia. Secondo la natura della rotazione 
agraria adottata e la diversa copia delle acque si sabilisco 
un periodo di ua certo numero di giorni, che chiamasi lota^ 
dopo il quale tutta Tacque viene concessa ad un determi- 
nato utente per la durata di un assegnato numero di ore, 
detto erario t scorse le quali viene assegnata ad un altro 
utente e così via, fino a che compiuto il periodo ritornano 
a riprodursi le concessioni nel medesimo ordine di prima. 
Ciò dà luogo ad alcuni problemi che ora ci faremo a rìSOlTOre. 

617. A quest'uopo indicheremo con: 

Q la competenza di un determinato utente , valutata 
in acqua continua e in parli aliquote dell'unità di misura; 

Q(' la stessa competenza , ma valutata in rota di un 
giorno con orario di un* ora ; 

P la portata del canale comune espressa- in unità di 
misura; 

T il tempo, espresso in ore, die rappresenta l' orario 

che compete all'utente suddetto; 

il' il numero dei friorni che compongono il perìodo 
della rota assegnata all' utente medesimo. 

Per poco che si rifletta si vedrà facilmente, essere 

Oi P T P.T 

Egli ò mediante 1' uso di queste forniole semplicissime 
che si possono tosto risolvere tutti i problemi che si ripor- 
tano alla permutazione degli orari. Por maggiore intelli- 
genza chiuderò questo capo portando la soluzione di alcuni 
dei problemi medesimi. 

618. Problema I, Un niente ha diritto ad un volume di 
acqua continua equivalente alla tersa parto dell* unità di mi- 
sura; gli si concede invece una bocca di otto oncic in' rota 
di dodici giorni, si domanda T orario corrispondente. 

S3 
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Sarà 

Q = l; P = 8; Ji = i2 
quindi avremo: 

Problema IL Un utente ha diritto ad un volume di 
aequa di 4 unità in rota di 8 giorni con orario di 6 ore ; 
vuole egli mutare la sua rota e il suo orario portando la 
rota a giorni 12 e Torarb ad ore 24 ; quante unità di mi- 
enra gli dovranno essere attribuite? 

Sarà 

P. 24 _ 4 . 6 

eioò un' iinitfi e mezza. 

IVoùleyna ///. Un utente lia diritlo ad una portata di 15 
unità con orario di 6 ore in rota «li f^'iorni 10; quanto oro 
gli si dovrebbero assegnare se la rota venisse ridotta a 
giorni 15 e la portata a 10 unità soltanto, ammettendo che 
non debba variare la competenza assoluta dell'utente? 

Sarà 

r.lO 15.6 ^ jghj^ 



15 10 ' ' 2 

Problema IV, Cu utente ha diritto a 4 unità con ora- 
rio di 12 ore in rota di 8 giorni; si domanda a qualo rota 
avrà diritto, divenendo la portata del canale 6 unità. Torà- 
rio di ore 24 ed essendosi raddoppiata la competenza del- 
l' utente. 

Sarà 

C . 21 _ 4 . 12 

a — • 8 

da cui 

Questi pochi esempi basteranno, essendoché tutti si rì- 
solgono egualmente. 

Capo H. — Metodi di dispensa delle acque. 
Begolatori. 

I metodi usati p<!r la disi»cn.<a delh» acfiiio si pos- 
sono ridurre a tre: cio0 a superiicie irrigabile; mediaulo 
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iMoeho semplici direttamente aperte nelle sponde del canale 
alimentatore; finalmente mediante bocche munite di un ai- 
stoma che, per regolare appunto la quantità dell'efflusso, di- 
cesi regolatore. 

1) primo sistema non merita alcuna consideraaione, im- 
poi'oc'^lió, ossi-'ndo l'acqua di irrigazione usata per coltiva- 
ziuni v;iric, rlio ii< ;;(1(I< iii;iniiano in varia quantità, ed in ter- 
reni (ìi \ ;iri;iì>iìi->ima i>rniu':il)ilit;i, *hir 1' at-qua senza altra 
indicaziuno che l' ostensione della supeilkie iriigabile, ò dar 
Tacqua a discrezione. Se il metodo ò qualche volta usato 
in Lombardia o nel Piemonte, lo ò soltanto come eccezione, 
nei casi di eventuali concessioni, per raccolte note di cui si 
conosce perfettamente il consumo, e di più 1* acqua accor- 
data non ò che una piccola quantità paragonata a quella 
delle concessioni pei-manonti. 

020. A questo metodo si può ricondur Tallro delle con- 
cessioni d'acqua pel servi{,'io di qualche macchina, e sebbene 
il metodo non cessi per ciò di essei'o mollo imperlelto, pure 
in questo caso lo ó assai meno, perchè T acqua di irriga- 
zione ó consumata prossocbò interamente, mentre quella che 
serve a far muovere una macchina è regolamento restituita 
al suo corso ordinario qi:asi immediatamente dopo prodotto 
il suo effetto ; perchò in una parola lo macelline utilizzano 
la caduta e non consumano acqua; laddove T irrigazione la 
consuma e 1 le 1 1 i va i n e n t e . 

021. Il secondo sistema, quantunque più determinato 
del precedente, e conseguentemente migliore, non cessa però 
di non essere esso puro molto imperfetto. Non è mestieri 
entrare in molti dettagli per vedere che semplici orificii ver- 
ticali, applicati allo s^. <.i !<• dei canali, devono trovarsi ben 
di rado nelle coadiziooi richieste perchè le quantit.^i d'acqua 
da e-^i ororrnto sì mio es.illaniento paragonabili Ira di loro, 
'l'iift'' lo vari;tzio;i! di ]i\ dio li d canale di>p<'nsatore si tra- 
ducono in una eorii^pundciilo \ariazione delle purtate Ao'Ai 
orilìcii, e siccome le bocche superiori, per erogare più acqua, 
influiscono sulle variazioni di livello del canale ,a valle cosi 
le variazioni delle portate saranno differenti e non proporr 
sionali A questo s'aggiunga che le dette bocche ora sono 
poste in acqua tranquilla ora in acqua dotata d' una velocità 
preconcepila la cui direziono è più o meno ol)liqua all'asse 
del foro ; di più non seniiire in tutte sono eguali le condi- 
zioni (leirfÙlii:^:^o. nvvciH^ndo piM- aleuno a libera cadiila, ed 
essendo per altro variumcuto iuUuouzato. Ne ultimo iucoa- 
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Teaìentd ò quello di favorire estremamente gli abusi i quali 
tendono ad tlterare la porta!» della boedie a vantaggio degli 
interenatl, i qnali poasono essere anche eondotti per modo 
da tog^ierii alla vista di chi potrebbe avere interesse per 

impedirli. 

622. Il terzo roctodo soltanto merita il nome di metodo 
per la dispensa dello acquo, ed osso può essere condotto al 
massimo grado di pertoziono. Per intenderlo bene imniaf^i- 
niamo cho un recipiente abbastanza esteso comunichi me- 
diante un fòro di area So col canale dispensatoro, e versi 
Tacqua per nn altro foro di area ^x* ^ siano 
airi¥ate al punto che, ricevendo tanta acqua quanta ne tra- 
manda, il sno livello si mantenga costante ; sia iko V eleva- 
aiono dell'acqua nel canaio dispensatoro sul centro del foro 
di afflusso, od h[ fjuolla sul centro stesso nel rocipionto; 
così puro sia a rdevaziono del centro del foro di efflusso 
sopra quoUo di aOlussn, e supponiamo cUe dal primo l'acqua 
fluisca a libera caduta. Dovendo essere 

sarà 

e stceome ò sempre A» maggiore di a così sarà Ai sempre 
minore di come era d'altra parto facile di vedere, e cÌ6 
tanto più quanto più piccolo sarà a e quanto più sarà So mi- 
nore di •S'i- 

Supponiamo ora cho nel canale dispensatore il livello 
muti , e che si elevi sul precedente di una quantità A/i„; ri- 
dotte le cose nuovamente allo stato di permanensa, sia Ahi 
la eorrispondente variaaione di livello nel recipiente; pro- 
cedendo oome precedentemente si troverà tosto 

donde ai scorge che le variasioni di livello nel recipiente 
saranno minori di quelle che avvengono nel canale dispen- 
satoro, e ciò tanto più quanto più grande sarà Si in con- 
fronto di 5'o. 

Finalmente, senza ingolfarci qui in un complicato cal- 
colo, che d'altronde tornerebbe del tutto inutile al nostro 
scopo, ò anche facile lo scorgere che lo variazioni di livello 
nel recipiente succederanno più lentamente di quello sia nel 
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canale dispensatoro, p ciò tanto più quanto più grande sarà 
Testensione superticiaie del recipiente medesimo. 

623. Se poi il foro ohe saette in eomiuiieaxioiio il ca^ 
Baie dispensatore col reoipleate suddetto può essere, me- 
diante apposita paratoia, coiiTeiiientemente modificato allora 
ò sempre possibile di mantenere nel recipiente 'invariata 
Taltezza dell'acqua per quanto Tarli il livello nel canale, 
purc}u> il detto livello ai mantenga sempre saperìore a quello 
del recipionto. 

So infatti supponiamo che fio diventi ho -{-^ho basterà 
fare in modo cito «So diventi So — A6o, e si manterrà inva- 
riato Al se si determinerà ISo per modo che sia 

ossia 

024. Da quanto abbiamo detto risulta tosto la teoria e 
la pratica dei eoiA detti Regolatori, L'acqua dal eanale di- 
spensatore, mediante un'opportuna apertura munita di sara- 
cinesca, ai riceve in un bacino, quanto piA ampio e tanto 

meglio, alla cui estremità si apre la vera bocca misuratrìce, 
la bocca di erogazione, scolpendo nella parete all'altezza 
prescritta un segno il quale indica l'altezza che dove aver 
l'acqua sopra la bocca perchè dalla stessa fluisca nella quan- 
tità prescritta ; la saracinesca servirà poi a modificare con- 
venientemente la bocca di afflusso nel bacino perchè il bat- 
tente si mantenga costantemente lo atesso al variare della 
altezsa dell'acqua nel canaio dispensatore. 

625. Nella pratica non si potrebbe,' sensa 1* impiego con- 
tinuo di una persona o Tnso di qualche congegno mecca- 
nico, modificare a dovere la posizione della saracinesca re- 
golatrice quando il livello nel canale disponsatore andasse 
so};getto a frequenti variazioni ; in questo caso ò mestieri 
ammettere una leggera tolleranza per le variazioni analoghe 
neir interno livello, e quindi nel battente sotto il quale si 
effettua reflusso ; però il sistema torna ancora ntilissimo in 
ciò che col suo messo si attenuano le variasioni che possono 
avvenire nell'interno in causa di quelle che si manifestano 
nel livello estemo, e che succedendo anche più lentamente 
promettono ad un solo custode di regolare a dovere più 
chiaviche, purchò non sieao ad eccessiva distanza, e ciò tanto 
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più in quanlo che rapide e forti vana<:ioni (ti livello non si 
preMnteranno pressoché mai nello stesso eanaìe dispensatore. 

626. Il baeioo o rscipiente ordinato a ricever» 1* acqua 
che affluisce dalla bocca aperta nel canale dispensatore deve 

in secondo luogo adempiere nnclie T importante ufficio di 
far sì che Tacqua a monte della bocca di em^nzione debba 
pf)(or^i avoro in ooato <li stncrnanfi^. poi che ò nncessario 
elio sia molto ampio, e per lasciar laro le oscillazioni in- 
cenerate dall'entrare dell'acqua, e perchè riesca estinta la 
vcloritù preconcopila. A raggiungere quest'ultimo scopo ò 
principalmente mestieri che la sua sezione Tertieale sia molto 
grande in confronto doll*apertura della luce di erogazione, 
perchè altrimenti, per condursi alla Ince stessa, V acqua do- 
vrebbe acquistare ncll* interno del bacino nna velocità cho 
non si potrebbe impunemente trascurare. 

O??. La snrnrinv^ea i-ojolatrice e il rooipiente ordinato 
a ricevere l'ncqua dirottainente dal canale dispensatore non 
sono per altro le sole cose allo quali devesi aver di mira 
nella costruzione dì un buon sistema di distribuzione del- 
Tacqua ; questi non hanno altro scopo che di regolarizzare 
il battente e render Tacqua possibilmente stagnante a monte 
della bocca di eroprnzione, ed ò qnindì necessario ancora di 
pr ivv( ilare alla forma eri alla collocazione delle bocche ed 
al modo con cui awir-no lo s^nrico deiraccpia. Per ({iiest'ul- 
tima parte nulla vi sni'i bbe a dire qualora lo scarico avve- 
nisse a libera cadtUa, ina se ([uesta con<Iizione non può es- 
sere soddisfatta allora biso|^na provvedere eziandio allo scarico 
mediante una eostruzione la quale operi eopra tutte le bocche 
egoalmente ed in proporziono della rispettiva portata; è forse 
questa una delle parti pià difficili, attese le variabili condi- 
sioni dei terreni e la necessita di dover accomodare un si- 
stema generale. L'acqua fluente deve essere ricevuta da un 
canale, del quale sieno pienamente determinate tutte le parti 
e principalmente la caduta, t- non è die al termine del ca- 
nale stesso che l'acqua devo essere lasciata a libero uso 
dell' uteute. 

Capo III — Praiicho usata m Italia, o in primo luogo 
delle bacche uoa maoite di regolatore. 

C'28. Pratk i uxafa prr la dispensa delle tte^[U€ nelle 
Provincie dt Verona e di Mantova, 
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L'acqua la queste ProviDcie si vende a quadretti» la 
tutto il Veronese, e in quella pontone del tientovano obe 
sta alla destra del Mincio, per qwtdreito d^aequa si intende 
la quantità di acqua che fluisce per pura presiione da una 
bocca quadrata con un piede veronese di lato (0'», 3429) 
e con due oncio veronesi di baltonto (0'",'>571). Neil' altra 
parte del Mantovano ò in uso una luco allatto analoga alla 
Veronese, se non ohe l'altezza e la larghezza di questa sono 
eguali enlranilìo ad un piede Mantovano (0'",4G(iH) e il bat- 
tente è due oncic del piede medesimo (0"',0778). Sono però 
pocbissime le bocche modeUate di questa maniera. 

629. Le Tane condizioni relative alla luce ed allo sca- 
rico sono poi determincte da alcune conTOnsioni Étipnlate 
nel 17G4, delle quali qui mi accontenterò di riportare le 
principali e quelle che sono più o meno realiszabili nella 
pratica. 

1. Le bocche di estrazione si devono costruire del tutto 
simili ed eguali nelle loro ligure, e dovianno essere collo- 
cate in luogo dove il filone del llume cammini ad esse pa- 
rallelo, e più che sia possibile in messo all'una ed all'altra 
ripa. 

2, l centri delle bocche dovranno tutti essere egoabnente 
depressi sotto la superficie delFacqua ; V altezza delle luci 

deve essere sempre di oncie 12, la loro larghezza sarà di on- 
cio 12 per un quadretto, di oncio 24 per duo ecc. Per quelle 
bocche le quali godono di un'altezza stabile sopra la loro 
soglia, per cagione di un qualche sostegno che sostiene con- 
tinuamente l'acqua ad una determinata altezza, è detcrminato 
che le loro soglie, o lati inferiori , sieno poste ^qnsttofdld 
oncie sotto il pelo stabile dell'acqua; per quelle che hanno 
ora maggiore ora minore altessa è stsbilita la profondità 
della detta soglia sotto il pelo dell'acqua cos'i che sbbiano, 
noiracqna piuttosto scarsa che ordinaria, la loro compe- 
tenza. 

3" Rapporto alla situazione e disposizione dei canali che 
ricevono l'acqua, la quale inimediatamento esce dalla bocca 
e che la trasportano agli usi particolari, fra la soglia della 
bocca ed il fondo del canale deve esserri tanta caduta che 
l'efflusso avvenga à libera caduta. Dove però non sia possi- 
bile di ottener questo, stando alle convenzioni stabilito, si 
dovrebbe sottrarre dalla quantità d'acqua che dovrebbe dare 
la bocca so l'acqua scorresse liberamente, la quantità di 
acqua rigurgitata e dilatare la bocca secondo la larghezza tanto 
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qoanto deve bastare perchè per essa passi tanta aoqna, àeb- 
bene rigurgitata, quanta ne aeonerebbe da una bocca Ubera 

dal rigurgito. 

030. Non tutte le convenzioni stabilito poterono poi met- 
tersi in atto, ed a convincersene basta il considerare che nel 
aolenne trattato stabilito nel 1764 fra l'Imperatrice Maria 
. Teresa e la Repabliea di Venesia ai dorette procedere a de- 
acrivere minutamente ciascunn bocca di erogazione, la sua 
particolare collocazione e grandesaa, di modo che ai può dire 
che in questo sistema di distribuzione ogni luce particolare 
ò modellata in baso alla descrizione portata dal suddetto 
trattato, il quale fissa con ciò il diritto di ciascun utente. 
L'unità quadn tto Veìonese è dunque più un'unità teorica 
che altro, ò un tipo al quale 8i è cercato di accostarsi più 
o meno secondo le circostanze, ma che dinicilmentc si trova 
raggiunto. A questo sono dovute le continue liti fra gli utenti 
rispetto alle competenxe deUe loro bocche, liti che comin- 
ciarono lino dall'orìgine, come si può andarne convinti scor- 
rendo il volume terzo dell'Idraulica pratica ragionata del Mari. 

031. Pratica usata per la dùpetua delie aeque nelle 
Provincie delVanfìto Piemonte: 

Si usano nel Piemonte tre metodi per la dispensa delle 
acque e tre unità di misura. Qui non diremo che dei due 
primi, essendoché il terzo appartiene al sistemi di bocche 
munite di regolatore, dei quali diremo nel capo seguente. 
L'acqua ti Vende nel Piemonte a rote e ad onde. 
Per rota aequa ai intende la quantità di aequa che 
esce da una luce quadrata di un piede liprando di lato 
(0,'"D130), e di cui il labbro superiore è sfiorato dall'acqua 
che si versa dalla stessa. Si dà alla larghezza tanti piedi 
liprandi quante sono lo rote che voglionsi cstrarre. La rota 
si divide in dodici oncie come il piede liprando. Nessun altra 
normft, oltre queste ora accennate, trovasi prescritta. 

Per oncia d' aequa si intende la quantità di acqua che. 
per pura piressione dell'acqua soprastante alla soglia esce da 
• una luce di oncic tre del piede liprando di Iato (O," 1284) 
di larghezza e di oncic quattro ((),'»i7i2) di altezza e sotto 
il battente di due oneio (()/"()850). Nessun' altra avvertenza 
è prescritta, anzi si giunse nicune volto lino ad alleraro lo 
dimensioni della bocca, mantenendo però sempre inalterato 
il battente. 

A, questo metodo si è ultimamente applicato un regola- 
toroi come vedremo più sotto. 
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632. Consta che nel 1474 si cominciò ad adottare un'u- 
nità di misura dell' acqua a piede quadro per concessione 
ùXUtì di tcqua del naviglio d'Ivrea proveniente dalla Dora. 
Nel 1666 nna eonceBiioDe d* aeqoa della Roggia detta di Ga- 
lano fa aach* essa a misttra del piede liprando quadrato. Soe- 
cesiiTameate nel secolo dìciasetteaimo V unità di miaafa ha 
preso il nome di Rota, e dall' eiame delle scritture eatese 
dal 1000 al 1700 nuli' altro rilevasi so non che lo conces- 
sioni delle acque sono state fatte a rota, presa per unità di 
misura, e che la rota si ò concopila divisa in dodici parti. 
In generale pare che non si avesi>e altra cura se non quel- 
la di Inr eornapondere la materiale superficie delle bocche 
all*anità di misura della rota d'acqua, e ohe il lato supe- 
riore della luce dJspensatrice dovesse essere a fior d* aequa 
cioè senta battente, come rilcTasi da una concessione d'acqua 
fatta nel 1764 al Conte di Masin. 

Del resto prima dell'attuazione del nuovo codice nel 
Piemonte non esisto alcuna legge o regolamento intorno al- 
la derivazione delle acque; la Camera di Torino aveva di- 
visato nel di stabilire un metodo per questo oggetto, 
ma le Ticende dei tempi non furono &ToreTOli a questa ope- 
razione pacifica, 9 la cosa uon si elfottuò. 

d33. iVoftV» delia Provùtda di Brmeia: 

L'acqua nella Provincia di Brescia si misura a gua- 
dretti', per quatùretto d'acqua si intende quella quantità di 
acqua che fluisce da una luce quadrata di un braccio di lato 
(0,'"47i). Kgli ò probabile che all'origine fosr^e sottinteso che 
una tale misura regolatrice conserverebbe un'altezza costante^ 
forse doveva esser nullo il battentet ma la pratica si allon- 
tanò ben presto da nn tale precetto, ed ansi non si coaser- 
Td più che V area della luce, alterandone a beneplacito i lati. 
Fra i messi adottati per regolare in qualche modo la quan- 
tità d* aoqoa erogata ovvi il seguente : in continuasione della 
bocca propriamente detta, il canale di scolo ò reso diritto 
e regolare per un tratto di 600 braccia (282"'), con costante 
pendenza di oncie 4 (<»,"' 55) per chilometro ; poi in dotto ca- 
nale si pongono due altro bocche eguali alla prima l' una 
verso il mezzo o V altra al suo termine. Gbnvien però con- 
fessare che un tale rimedio non & che complicare Teflluaso 
sensa renderìo per questo migliore. 

Si allarga o si reslringe la bocca pioporsionatamente al 
numero dei quadretti richiesti. 

* 634. FtaUea nelle Provine^ Venete, 
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Nello Proviaoie Venete, se si eccettua la Veronese, nes- 
suna pratica stabilita si usa per la dispensa delle acqne, e 
non vi ha nemmeno un* unità di misura determinata. Nelle 
concessioni cbe il Govomo fa ò la perizia dell' ingegnerò 
d'uiìlcio, la quale lo determina a stabilire il modo del col- 
locamento delia bocca d'irriirazione o le di lei diniensioui- 
ro^''()landosi dietro la norme dei casi consimili, o mirando 
ali' uso al quale 1' acqua deve servire. In goncralc la bocca 
d* irrigasione apresi nella sponda del canale dispensatore e 
si munisce di una saracinesca per chiudersi interamente al 
bisogno; tutte le condi^oni pedali dalle quali dipende poi 
la portata sono aflBdate al giudizio doir ingegnere, al quale 
debbonsi augurare più nozioni d'idraulica di qualcuno cbe 
io ebbi a conoscere. 

035. Pratiche in uso nel ^fr:.:ofJior^iO d' Ifaì/'n: 
Dalla diritta del Po lino agli estremi limiti meridionali 
deir Italia, T irrigazione, cosi liorcnto nella Lombardia c nel 
Piemonte, non ha più che un'importanza secondaria,' e non 
è quindi maraviglia se qui sono trascuratissisii i metodi in 
uso per quelle poche distribuzioni di acqua che sono in at- 
tività. 

Nel Ferrarese c nei!' l-lmilia, pcrclie lo acquo o sono 
troppo basso, come quello del Po, o irregolari, come quelle 
de' suoi aillucuti della riva diritta, si fa pie.'olo usa doH'a- 
cqua per l'agricoltura. Nella Provincia di Bologna havvi, a 
vero dire, il canale Navìglio, ordinato principalmente alla 
navigazione, ma che serve eziandio alla irrigazione; però 
non è stabilita per tali derivazioni alcuna regola fissa, ed ò 
ringegnere d* ufficio che determina in ogni caso la coUoea* 
sione e le dimensioni della bocca di erogazione in tutte le 
concessioni fatte dal Governo: d'ordinario queste si operano 
mediante l'uso di semplici oritìeii muniti di s;iraoinei;;a, la 
quale servo a moderare l' efflusso cosi che non si Ì!n[iii\e- 
risca troppo d'acqua il canale da cui vieno derivata, i'er le 
boeehe del Naviglio d prescritto che la loro soglia infe- 
riore sia di pietra dura, ed elevata metri 1,14 sul fondo del 
canale. Solo nel 1811 per alcune nuove concessioni d'acqua 
fu stabilito che T unità debba essere una bocca quadrata di 
oncie 4 del piede di Modena per lato (0,">172); ma nuli' altro 
essendo fissato ciò non p;iò giustamente chiamarsi una unità. 

Net::li antichi stati dell'ex Duca di Modena, l'imperfet- 
tissimo modulo usato diccsi macina; esso consta di un'apor- 
tara quadrala di 0,'"523 di lato con un battente il quale pTiù 
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elevarsi perfino a 0,"M35; nella Provincia di Reggio la bocca 
ha invece (>,'"53 di lato. 

In Parma o Piacenza sembra che Tunità sia il volume 
d'acqua che scorre per un canale avente per seàono 108 
onde di nn eerto braccio che d 0">,587, e generalmente con 
larghezza di 12 onde (0»,587) sopra 9 (0,443) di profiradità, 
ed in modo che esso riesca riempito interamente: quando 
però siavi di bisogno di una distribuzione esatta d adotta 
il modulo milanese. 

In Roma la distrilni/.iono dello acfiuo por lo fontane è 
fatta sotto la pubblica sorveglianza, e si olfettua secondo le 
antiche tradizioni. Quest'acqua perù non serve che per gli 
nd domestici. 

Nessuna pratica esiste nel Napoletano e nella Toscana, 
privi questi pred di quelle vaste pianure di dolce pendenza 
su cui scorrono in gran copia Io acque, ed essendo la desse 
agricola occupata in dtre culture di grandisdma importanza. 

Qap. 17. — Oontinna ^ Bocche mani te di regolatore- 

030. Pratica milanese. 

Itùneia «utgUtralt, o P unità di misura di eoi d val- 
gono i Milaned perla misura deU* acqua corrente, teoriea- 
mente parlando, corrisponde al volume d* acqua che esce 
per pura pressione da una bocca rettangola larga oncié 3 
(0'n,14873) del braccio di Milano, alta oncie 4 (0'«,10S31 ), 
sotto il battente di oncie 2 (0"',09<J10) ed aperta in lastra 
grossa oncio 3 (()■", 14873) del braccio medesimo. Si fà la 
larghezza tante volte oncie 3 quanto sono le oncie magi- 
strali che si vogliono estrarre. 

Allo dcopo di accostard il più possibilmente a questa 
unità teorica, alla bocca misuratrice d applica un rela- 
tore completo, che ora ci fecciamo a descrivere; per cui 
propriamente parlando si dovrebbe dire ohe Tonda magi- 
strale Milanese corrisponde a quella quantità d'acqua che 
fluisce da qucU' edificio che porta lo stess) nome di oncia 
magistrale, perchè un tale ediliico cosi come ò dithcilmente 
raggiunge interamente lo scopo propostosi. 

637. Ecco poi il regolatore Milanese. Nella sponda del 
Navìglio apred una porta larga tanto (quanta è la larghezza 
della luce misuratrice, e d munisce di una chiavica che 
■corre fra due incastri praticati negli stipiti di marmo che 
•ostitttiscono i due lati verticali della porta. Di qui entra 
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raeqam ndlt tromba coperta, la quale ò Dna conca paral- 
lelepipeda langt dieci braccia milaneal (5"',949), e di cui la 

larghezza supera quella della bocca crogatrìce di 10 oncio 
(0"',405S), perchè i muri laterali della conca restano disco- 
sti dà'^ìi stipiti cinque oncio per parte. La faccia opposta alla 
porta ò un lastrone di marmo grosso oncie 3 (0'",1487j, ed 
in esso è tagliata la booea o modulo nelle mianrt sopra Ìa- 
dieate, ed in modo che la aaa soglia in&riore si elevi sopra 
il fondo oiiifontale della tromba onde otto (0B,3Q6d). Dal 
fondo dunque della tromba si ascende alla soglia del mo- 
dulo per uno scalioo alto oncie 8| ma si pnO, volendo, to- 
glierò questo scalino e sostituirvi invece un piano acclive 
che parlo dal fondo della porta o termina alla soglia del 
modulo. Poco lungi dalla porta è murala una solida pietra 
il cui piano inferiore ò posto precisamente a livello dei ci- 
glio superiore del modulo , ed in altessa di 2 oncie sopra 
il ciglio medesimo stendesi per tutta la superficie della trom- 
ba un tavolato oriasontale, che dicesi delù morto, e che è 
ordinato a sedare più presto le oscillazioni dell'acqua che 
entra per la porta. Finalmente tutta questa parte dell'edi- 
fìcio ò soprachiusa da una volta, e porta per questo il nome 
di tromba coperta. 

L'acqua che esco dalla bocca raisuralricc, o dal modulo, 
viene ricevuta in un canale che dicesi la tromba scojìcrta; 
questo canale è lungo nove braccia (5'",3541), i suoi muri 
aterali in principio si discostano 2 oncie per parte dalla 
dirittura dei lati del modulo, • divergono cosi che al loro 
termine si discostano invece dai lati stessi di cinque oncie. 
Il fondo del cauale comincia un oncia al di sotto della so- 
glia inferiore del modulo e pende con una caduta totale di 
un'oncia; al suo termine frA il fondo stesso e il canaio, or- 
dinato a ricevere l'acqua che esco dall' edificio misuratore 
e condurla al luogo dove deve essere utili/.zuta, vi ha il 
salto di un* altra «moia. 

L* edificio della bocca di erogasione ora descritto si 
dove air ingegnere Soldati, il quale lo propose nel 1571, e 
lo difese in messo a mille traversie e per8eeusioni,.le quali 
lo trassero perfino nelle carceri della Inquisizione. 

638. I dilTetti del precedente sistema sono i seguenti : 

■I. lia piccolezza della tromba coperta e la non piopor- 
zioualiià della sua sezione verticale a quella della luco lai- 
suratrìce; imperrocchò essendo iìssato che i muri laterali 
debbano ritirarsi di cinque eneia dai lati verticali della luce 
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qualunque sia la ^andezza di questa il rapporto dolla se- 
zione della luce a quella della tromba ò per es: per 
la bocca di un'oncia, e invece -j-L per quella di 10 oncie. 

La piccolezza della tromba fà si cho l'acqua entrata nella 
stossa non ha spazio sufficiento per estin{juore le proprie 
oscillazioni, e porsi così da potersi riputare come tranquilla; 
nò a raggiungere questo scopo giova il cielo morto, il quale 
torna piuttosto in danno, perchè, le onde battendo contro 
il oielo morto, la peroossa si concerte in pfosaioiio eon an- 
mento del battente preseritto. Secondo le esperienie di Ta^ 
dini e di Bmichetti U battente è presBOcbè sempre mag- 
gioro del giusto; Tadini lo trovò perfino di dieci onde • 
mezza in luogo delle due che sono prescritte. La non pro- 
porzionalità dell'area della seziono verticale a quella della 
luce influisco in ciò, che per la piccolezza relativa della 
tromba l'acqua concepisce una velocità secondo l'asse oriz- 
zontale della stessa, e quindi le differenti misure di velocità 
ohe ba l'aeqna nella tromba producono variabili inerementi 
di velocità negli efflussi delle bocche di vario oneiato, anche 
indipendentemente dall* azione diretta del pià o dèi meno 
violento afflusso dell'acqua neUa tromba per di sotto della 
cateratta. 

Ad accrescere il diiTetto della regola di ritirare constan- 
temente della stessa quantità i muri laterali della tromba 
dagli spigoli della luce misuratrico viene poi anche la cir- 
costanza che con ciò la contrazione ò inegualmente modi- 
ficata, il percbè la portata riesce tanto più vantaggiata 
quanto la luce è più grande. 'B^ è in qlietto senso sol- 
tanto che è vero 1* asserto del Brnnacci non essere seovm 
d'errore la pratica Milanese in quanto per ottenere doppia 
tripla ecc. portata rende doppia, tripla ecc. la larghezza della 
luco raisuratrice ; nò un tale errore ò tolto dal limitare la 
portata alle otto oncie soltanto perchè , in proporzione pic- 
cola sì, ma esiste già anche per sole due oncie, ò và sem- 
pre cfCMondo. 

2. Non emendo reflusso libero ma accompagnato dal 
canale della tromba scoperta, ad onta del salto di un'oncia 
allo sbocco, della pendensa di un* altr* oncia del fimdo, del 
successivo salto di un* altr' oncia al termine e dell* aUarg»- 
mento in forma di imbuto della tromba stessa, essa non può 
a meno di non influire sull' efflusso producendo un ringorgo 
sulla bocca, e quindi un impedimento all' efflusso medesin^o. 
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Ora un tale impedimento, per quanto almeno si può argo- 
mentare a priori, non è costante pel motivo che le aeùoni 
della tromba scoperta non sono proporzionali alle grandezze 
dei moduli, la qual mancanza A\ proporzione non può ameno 

di non oporaro in modo che la lama d'acqua scorrente per 
la tromba non conservi sempre la stessa altezza e la stessa 
velocità per tutte le bocehe, e quindi rho il modulo non 
riesca sempre rigurgitato egualmente , e TcOlusso perciò 
egaalìnente impedito. Non àeitbo [kh ò passare sotto silen* 
sio che da alcune esperienze del chiarissimo Poesentì par- 
rdbbe risaltare che la tromba scoperta impedisca realmente 
Tefflusso, ma che la differenza nelle bocche di varia portata 
sia abbastanza piccola da potersi trascurare. 

3. In terzo luog^o è diffelto del sistema l'arbitrio la- 
sciato all'utente di adottare il piano adivo in luogo dello 
scalino nell'interno della tromba scoperta, e questo tanto 
perchè io reputo fermameutc assieme al Tadiui e coi pra- 
tici che il fondo acclive, col diminolre la contrasioBe snlla 
soglia inliwiore, accresca la portata delle bocche; quanto 
perchè, alteri o non alteri esso la quantità dell'efflusso, è 
necessario che unico debba essere il modo di disporre quel 
fondo, attesoché T edilizio normale della giusta misura non 
deve avere nessuna delle sue parti lasciata all'arbitrio de- 
gli interessati. 

G39. Alcuni di questi difetti potrebbero attenuarsi col 
rendere molto più ampia la tromba coperta, e col mantenere 
costante il rapporto fra la sua larghezza o quella della luce 
dispensatriee, allo scopo che la contrazione riesca in tutte 
le luci di varia portata egualmente modificata. Per rendere 
però r acqua stagnante e [ter elidere l'influenza della ve- 
locità uoir interno della tromba bisognerebbe rendere que- 
sta notabilmente piw grande, il clic iuoaii[i.'r. bl>o nel difetto 
di e^igere troppo spazio, l'in diiìlcilt; >ai( libe leadcro in 
lutto le bocche uguale rimpedimeulo recalo dalla tromba 
scoperta, e ciò tanto più che riesce ancora dubbia l'influenza 
di un canale sopra Tefflusso; se però sussistesse il caso se- 
gnaliszato dsl Possenti', e che abbiamo indicato più sopra, 
questo inconveniente potrebbe &cilmente scomparire mediante 
leggere modificazioni, c principalmente conservando costante 
il rapporto fra la sua larghezza e quella della luce, ed ac- 
crescendo alcun poco il snlto. 

Il cli;ui-^<imo ingegui.'re signor Cari ) Pc-^enli, in una 
sua pregiala memoria « suU' edilizio magistrale milanese per 
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la dispensa dolio acqad d'irrigazione » pubblicata nel voi. Vn 
delle memorie del regio istitato lombardo, suggerisce alcune 

modificazioni essenziali nircdiflzio attuale, in seguito alle quali 
egli si lusin^Hicrcbbc di raggiungerò lo scopo di una giusta 
d!';por!«a ; ofrli ò però permesso diil>itaro dcirpllicacia delle 
niodilicnzioni stesso, ed io reputo dio qualora si volesse una 
buona dispensa anche il metodi) milanese, sebbene indub- 
biamente il meno imperlotto di tulli, dovrebbe essere lasciato 
da parte, e che piuttosto cbo pensare a migliorario conrer- 
rebbe pensare a mutario dei tutto. 
640. Pratica cremonese, 

V onda d'acqua o l'unità di misura per la provincia di 
Cremona, è la quantità di acqua che entra e decorre per 

una doccia parallelepipeda larpra an\"oncia (0,"' OK 1) alta dieci 
oncio (0,'"4020) e hing^a dieci braccia (4,'" SSr^Ij) del braccio 
vocchio, ossia del trabucco, con battente di un' oncia. La lar- 
ghezza maggiore o minore determina il maggiore o minor 
diritto dell'estrazione; le luci però non possoDO superare la 
larghezza di oncia ventiquattro. Essa ò munita jli un re- 
golatore. 

Il regolatore si compone di più parti, 1. V incile o la 
porta che dà accesso all'acqua e che si apro nella sponda del 
canale dispensatore ; consisto questo nella porta o apertura 
e nel condotto murato da cui è accompagnata; la prima è 
un'apertura larga poco più del modulo, nei cui stipiti late- 
rali di pietra scorre una saracinesca; Taltro ò un condotto 
parallelepipedo in muro, aperto sapcriormente a sponde ver- 
ticali e col fondo orizzontale a livello del fimdo del modulo; 
esso ò largo tanto quanto la porta ed è lungo dieci brac- 
cia (4," 8353). 2. il bottino, è questo un canale a fondo oriz- 
zontale e allo stesso livello del fmdo deirincilt! e del mo- 
dulo', largo alla base quanto la porta, a sponde in terra, e 
fiaiiidi a scarpa, e della lunghezza di 4 a 7 trabucchi (il,"" 
a 17,»"); alla sua estremità ò coUoaato il modulo sopra de- 
scritto, 0 la vera bocca misnratrice. d. Il oonols H eonMa 
dell'acqua ; questo è un eanale a sponde in terra che sus- 
segue al modulo ordinato a ricevere Tacque fluente ed a 
regolare e rendere in tutte uguale 1* impedimento recato dal 
ringorgo sulla bocca di cHlusso; esso è lungo 25 trabuc- 
chi (7i«») apresi al principio colla larghezza del modulo e 
progredisce divergendo cusi che alla sua estremità la sua 
luni^liezza ò una volta e mezza quella del modulo stesso, con 
una caduta totale di un' oucia; alio scopo poi che tali dimen* 
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aioni del «anale di scarico Bieno inalteraUmente le prascrttte, 
ai aao termine ata la eoa! detta Af^lia, la qaale è an ri- 
tegno in cotto, largo la metà più della Juce, aperta a tutta 

r altezza dello rive dell'alveo, e colla soglia depressa di 
un'oncia sotto il livello del fondo della tromba; ha la figura 
di un prisma triangolare verticale, riescendo l'apertura fis- 
sata dai duo spigoli sporgenti dei duo opposti prismi. 4. Lo 
totano, il quale però non esiste sempre; ò questo un so- 
ategno di cotto collocato nel canale diapensatore attraverso 
all*alveo a monte della luce, sai qaale per tutta la aua Inn- 
glieaaa sì fissa un trave fasciato di reggetta di ferro, la cui 
sommità tiensi a giusto livello del labbro inferiore della bocca, 
cioè a dire sulla medesima orizzontale del fondo del eanale, 
che accompagna l'incile, e del fondo della tromba. 

A rendere l'edifìcio durevole si fasciano di marmo le 
•oglie , gii stipili , la luce di ^entrata ed il coperto delia 
tromba. 

641. Difetto cardinale del aiatema è quello di naare alla 
mianrt del volume dell*aoqna di una doccia lunga dieci 
braccia (dio.SSSS) in vece di una aempliee luce aperta in 

lastra sufficientemente sottile, imperocché non riesco più da 
questo proporzionata la giusta parto nelle bocche di vario 
ondato, non crescendo la superficie, sulla quale l'acqua è 
obbligata a strisciare, proporzionatamente all'area della luco, 
dalla qaale ò determinato il corrispondente diritto ; nè il 
limitàie ad onde 24 il numero delle unità da estrarsi me- 
diante b ateaao edificio toglie il diUiatto, il quale non può 
a meno di non fimi sentire immediatamente anobe nelle luei 
di due 0 tre onde. Oltro a ciò aarebbe diffetto la troppa 
estensione dì tutto redificio, il quale viene ad occupare una 
lunghezza di circa 97 metri; l'essere più del Milanese sog- 
getto alle frodi, e finalmente l'arbitrio lasciato relativamente 
alla collocazione della tromba, potendo porsi a varia distanza 
dall'incile, e ciò dai 4 ai 7 trabucchi, e quel vago che vi 
ha nel preaerivere questa dhnenaione dioendoai cbe la sua 
distanzi, fra i detti limiti, ai regolerà aecondo cbe le circo- 
stanze dei cavi possono permettere di oolloeaila in retta linea 
del canale e dell*ineile, e Itaori segnatamente dei risvolti 
dell'alveo. 

La tromba col suo modulo pare invenzione dell' in- 
gegnere Donineni, addetto al naviglio Palla vicino intomo 
pi 1501. 

642. Pratiche nelle lìrovincie di Lodi e di Crema, 
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L*e8Ì8tenza del vasto canale deUa Mozza dà una grande 
importanza alle distribuzioni d*acqna che procurano al teru 
ritorio Lodigiano la sua grande ricchezza. Una porzione delle 
bocche di derivazione stabilito sulla Muzza, sopratutto nella 
sua parto supcriore, sono modellate dietro il modulo mila- 
nese ; una parte perù lo sono invece con un modulo parti- 
colare, che ò COI flosrrilto dal barattieri : 

« I Lodi^'iaui misurano l'acqua ad cucia, e l'oncia ò 
fatta con uno sforo o bocca alta nove (0">.341ù) e larga una 
(0'",0379) delle oncie lineari del braccio loro; e tante oncie 
lineari allargano la bocca, quante sono le oncie d*acqaa che 
intendono cavare, con ordine che tale bocca abbia di bat- 
tente due oncie lineari (0>",0991) del braccio milanese. Passa 
l'acqua nel principio por un canale, o tromba, attaccato a 
dotta bocca lutiLMi hrancia dieci ( li'^ooM), che tiene la pen- 
denza di un'euicia e mezza (U"',(jr)(i8) dal principio sino alla 
fine, cadendo e camminando del resto a beneplacito, allar- 
gandosi però quella tromba un'oncia (O'",0379) per parte 
uscita dal labbro della bocca, che si fa grosso due oncie 
(0«,07&8) e nel fine si allarga di un'altra oncia e mezza 
(0>°!,0568) d'avvantaggio per ognuna delle parti. » 

Questa di^osisione di Lodi ha una certa analogìa con 
.quella di Cremona, però è meno determinata e precisa. 

Nella provincia di Crema, è adottato per intero il mo- 
dulo cremonese, colla sola differenza dello braccia rispettive; 
il braccio di Crema ò 0'», 401)78 mentre quello di Cremona 
ò 0"*, 48353; il battente però nella provincia di Crema ò 
stabilito in oncie due. n modulo di Crema ha.dnnque 0» ,03915 
di larghezza; 0i",3915 di altezza, e 0»,0783 di battente. 

643. Regolatori usati nel Piemonte. 

Quando in Piemonte alla vecchia oncia si ò voluto ap- 
plicare un rogolaluro, allo scopo che l'acqua avesse a riescire 
stagnante a monte della liiee, che invariato ne riescisse il 
livello, e che fosso regolalo relllusso, non si sono prescritto 
propriamente regole assolute, ma, lasciando una certa lati- 
tudine nella costruzione, si procedette presso ohe nel modo 
seguente, originando quel regolatore che solo è ora in uso. 

Si cerca disporre la bocca, o porta, d'introduzione in 
modo che si presti il più vantaggiosamente possibile airen<- 
trata dell'acqua, conformando generalmente in andamento cur- 
vilineo l'incile doirapparccchio, così che l'acqua possa con- 
servare, di poco diminuita, la sua velocità. 11 fondo dell'ap- 
parecchio, orizzontale, ò in muratura pel tratto di dodici o 

Zi 
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quindici metri, d ora a livello del fondo del canale, ora più 
depresso, e ciò secondo la dl^siuone dei luoghi e il biso- 
gno di dare minore o maggiore chiamata airacqua ; noi mag- 
gior numero dei casi Taequa 6 condotta alla prima bocca 
(V introduzione con pendio più o meno pronunciato. A partire 
dalla boera ili prosa doirac(iu;i, e ad una disianza olio varia 
dai (jiiatlro ai dicci metri, è puslo vcrtii-alnieiilc ini lastrone 
di marmo, nel quale ò intagliala la vera bocca di eroga- 
zione, o modulo, di quella misura che compete al diritto del 
particolare utente : una piccola intagliatura è fatta in detto 
lastrone sopra il bordo superiore della bocca all'altczsa del 
battente prescritto, e serve ad indicare Taltezza alla qoalo 
deve essere mantenuta Tacqtia neirinterno del bottino, me- 
diante la paratoia applicata alla porta o bocca d'introdti/ione. 
Quasi costantemente wWo varie bocche al Inoiro del modulo 
il bottino si all;u';.M in una >ji • di ampia v;isi-a, allo scopo 
che dall'ampliala seziono riesca cosi attenuala la velocità 
preconcepita dall'acqua da potersi riputare tranquilla. Oltre 
la bocca misnratrlce rediflcìo continua in giù per altri cin- 
que o sei metri con fondo orizzontale c spondo vorticali e 
parallele, poi segue il canale ordinato a condurre Tacqua al 
luogo ove deve ' -soro iitiiiz/.ata. L'efflusso ha luogo presso- 
ché sempre a libera caduta. 

Oli. Nel codice PiiMuoiitese è (issato un nuovo nìodulo 
all'arlicido ma .solo il niodulo e nulla e ll--,ito rchiii- 

vamente all'ediiicio regolatore elio devo rendere soddisl'atle 
le condizioni imposte, di modo ohe a stretto rigore non ai 
potrebbe dire essere ordinato un metodo di distribuzione, 
del quale in fine tuttora siamo deficienti. Ecco poi colle 
parole stesse del codice la defliii. iono del modulo nuovo. 

« Nelle nuove COncos.*i"ni di arqnn, in cui sarà conve- 
nuta ed espressa una costante quantità di acqua fluente, 
dotte anche coneessiruii a boeea tassata, la quantità conce- 
duta dovrà in tutti ;j;li atti pubblici esprimersi ia relazione 
al modulo d'aa/ita. » 

« Il modulo d'act/ua ò quella tiuantità d*acqua clic, por 
la sola pressione deiracqua e con libera caduta, passa per 
una luce quadrilatera, rettangola, collocata in modo che due 
dei suoi Iati sicno verticali, larga due decimetri, alta due 
docimolri, ed aperta in parete sottile, contro la quale Tacqua 
si a[>po|,'},'ia, ed ò nianlenula e(dla sn]trema e libera sua su- 
perfìcie all'alli.v./.u di quattro decimetri sopra il lato iuteriore 
della luce. » 
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Gap. T. — Stima approssimata della portala 
dai vari modali. 

645. I moduli che noi abbiamo saporiormente deieritti 
presentano circostanze coiA yarie da rendere dilBeiliasìmn 
r esatta stima delle loro portate , almeno senza ricorrere a 

dirette e roplipate ojjpcrionze. In essi IVfflussoè quasi sem- 
pre più () menù impedito, dilliciliiienle l'acqua è cosi tran- 
quilla alla bocca da potersi riputare come stagnante, e la 
bocca stessa non è pressoché mai tagliata in lastra sottile; 
che ansi nel modulo Cremonese, a in quelli che si model- 
lano sopra lo stesso, la vera misuratrìce deiraeqna non è 
già una bocca ma sì bene una doccia di sensibil inn^ieua. 
Facendomi io quindi a rintracciare ora la loro portata, do- 
vetti lasciare l'uso del calcolo, tutto le volle almeno in cui 
le dirette espei-ienze poteano porgere iiuiizii molto più atten- 
dibili di quanto potevano dare lo regole della tbronomia 
esposto in principio. Egli non è che per quei soli moduli, 
pei quali T opinione dei pratici ò tuttora desiderata, ^*io 
asiardai l' applicaxione di quelle regole; e quindi mi corre 
r obbligo di ricordare che le seguenti portate non devonsl 
ritenere che come approssimate, e anche forse fra limiti non 
molto ristretti. 

GIO. Oncia magÌHtralc Milanese. 

Selibeiio il modulo milanese sia ancora quello che gode 
d'una maggiore fiducia, pure i suoi difetti sono ancora tali 
che riesce assai diflicilo valutarne l'esatta portata, ed infatti 
le tante esperienze intrapprese a quest'uopo condussero 
sempre a risnltamenti assai discordi, enendo per es: la por- 
tata valutata in litri 46,67 al secondo dalle Pubbliche Co- 
struzioni Lombarde, ed essendo risultata soltanto di litri 
32,42 in alcune esperienze dell' ing. Castelli, e di litri 40,50 
al celebro I)c-Rcgi. .Senza entrare in una minuta discussione, 
impossibile a farsi, sembra doversi ritenere come ma^^giormento 
probabile, almeno lu medio, quella data dalla media di molte 
prore dell'ingegnere Merlo, 'e che è di litri 44,67. À questo 
valore io pure mi atterrò, confessando per altro di riputarlo 
solo come un medio grossolanamente approssimato, e ciò 
tanto pio ch'io reputo che le portate debbano crescere al 
crescere dell' onciato. 

Valutando la portata in base alla formola 

Q = mL . V ^ 1 (/* + a) h H 
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dove è £ = ,14873 ; a s 0,19831 ; h = 0,09916 si avrébbe 
il ooeiliciente m di riddniione egaale 1 0,7766 aneort molto 
fiwte, ma ginstificato in qnalolie modo dalla groBsezsa della 
parete e dal non onere completa la contradoiie, attesa la 

prossimità delle pareti laterali della tromba coperta a^ 
spigoli verticali della luce, dappoichù abbiamo veduto non 
doversi riputare completa la contraziono so non allora che 
le pareti distino dagli spigoli più di tre volte, o almeno 
due volte e mezza, la larghezza della luce. 

647. Onda Lodigiana, Cremonete e Cremasca. 

Ho rioniti qnl ^esti tre modali perchè, modellati 
pmssochè nello stesso modo, è probabile ehe le portate ri- 
spettiTO sieao proporzionali alle portate loro se fbssero seol^ 
piti in lastra sottile, e so l'efflusso succedesse a contra- 
ziono completa od a libera cafhila, o perchè avendosi alcune 
esperienze dell' igognero Mei lo relative alla portata della 
luce Lodigiana, dai confronto si potrà arguire quella delle 
altre. 

Ammettendo Tefflusso lil)ero, in lastra sottile, ed a con- 
trazione completa, le portate sarebbero 

per la luce Lodigiana al secondo, litri . . 17,51 
> Cremonese » ... 20,34 
» Cremasca » ... 18,05 

i rapporti loro sarebbero quindi 

rapporto dell'oncia Cremoneee alla Lodigiana . 1,1618 
» Gremasea » . 1,0307 

Secondo le esperienze dell*ing. Merlo, il rapporto fra Tonda 
Lodigiana e quella Milanese sarebbe quello di 12 a 24; ri- 
tenendo qoindi litri 44,67 al secondo la portata Milanese 
sarebbe 

Portata dell'oncia Lclit-Maim, litri . )i'2,M 
» Creiiiunese » . 25,95 

» Cremasca » . ^.1.03 

La Direzione delle pubbliche costruzioni di I^ombardia 
sembra però riputare che il rai)porlo dell'oncia Lodigiana 
alla Milanese sia quello dei numeri 122^ e 23734, allora 
le rispettive portato sarebbero invece 

Portata dell'oncia Lodigiana. litri . 23,12 
» Cremonese » . 26,80 

> Cremasca a . 23,83 
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Non saprei quali di questi valori meritassero maggior 
lede, ma d'altra parto l'incertezza della modellazione è già 
abbastanza grande per poterli riputare tutti o due egual- 
mente probabili. 

648. Quadretto Veronne e Umiontmo. 

Nnllt di 8Ìcnro ti può assegnare relati?amente a qneete 
boeelMi attesa la grandissima varietà delle circostanse nelle 
quali si trovano collocate. Se fossero nelle circostanse nor* 
mali le portate loro sarebbero 

Portata del quadretto Veronese al secondo, litri . 14^86 
» Mantovano » 314,33 

ma, lo ripeto, una tale stima non può essere che molto 
grossolana, e le portate reali si allontaneranno più o meno 
da quelle dato qui sopra, a seconda che lo particolari eir- 
Costanzo diferiranno più o meno da quelle clie ne fissano i 
limiti normali. 

Nel trattato del 1701 ò fatta una certa stima dell'acqua 
che Iluiòce da un quadretto Veronese computandola in ri- 
guardo alla estensione irrigabile ed alla enlUini; ndle di- 
chiarazioni aggiunte al trattato stesso dai periti, è detto 
« ritonntosi come principale base, e fondamento della distri- 
buzione delle acque, che il quadretto di acqua di misura 
veronese, 'Idvcsse servire per ottanta campi (pertiche cen- 
suarie 24U,li>) di risaia, e che lo stesso quadretto potesse 
bastare per irrigare poco più di 2<j campi (pertiche censua- 
rie 7M,0(;) di prato ciascun giorno, abbiamo regolato tutte 
le grandezze delle luci destinate per Tadacquamento dei risi 
in maniera che estraessero un quadretto, o paite di un qua- 
dretto, 0 più quadretti a misura che la eompetensa era o 
di 80 eampi o di un minor numero di campi, o di un nu- 
mero molto maggiore » e più sotto. « Non altrimenti nel 
determinare la grandezza a quelle bocche, che dovevano 
servire all' innafliamento dei prati, e nel fissare il tempo, 
per cui l'acqua si doveva usare, ci siamo attenuti alla re- 
gola, che il quadretto fosse dato per irrigare 2(3 campi in- 
eiroa al giorno, onde avesse Tuso per un giorno del qua- 
dretto queU'utente che ò possessore di 20 eam|d ineirea di 
prato ; essendosi poi da noi supposto che lo stesso prato 
debba adacquarsi una volta ogni settimana, quindi Jn^aw^^ 
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aire resta fissato Tuso continuo del quadretto a quello il 
quale è possessore airincirca di 182 (pert. censoarie 540,4) 
campi. » 

Ho riportalo qui questi brani pcrchò possono dare una 
idea della stima fatta da quei pratici della portata del qua- 
dretto Veronese, per quanto grossolana essa sìa. 

649. M9dult Piemùntesi. 

La portata della ruota d*aeqaa, essendo nel caso di uno 

scaricatore, è influenzata eziandio della largliozza delle spon- 
de del recipiente in cui essa ò scolpita : ritenendo però che 
questo siono mollo ampio in suo paragono, ed iisnndo dei 
coeftlcioati dati in questo caso dalle esperienze di Lesbros 
si avrà 

Portata della ruota Picmoatese al secondo, litri . 33S,28. 

Oli ingegneri Piemontesi valutano la portala della ruota 
litri 341,1^ al secondo, elio ò un po' mag^'ioro delia proc(!- 
dente. Convicn però considerare che, volendo che l'acqua 
afiorì la soglia superiore della luce, per rclTetto della chia- 
mata di sbocco, Talteaza premente aarii un poco maggiore, 
looehd rende pià probabile la portata maggiore. 

I difTetti però inerenti a questo aiatema di bocche rende 
incertissima la stima della loro portata, e dovrassi rìtenere 
' quella data superiormente come la portala della ruota nor* 
male, e quindi come un limite intorno al quale oscilleranno 
da una parto e dall'altra le portate reali. 

Quando agli altri due sistemi sia applicàto un regola- 
tore, allora tluendo l'acqua a libera cascata, ed essendo la 
contraxione completa e tranquillo il liquido a monte del foro, 
■amnno con molto maggiore fiducia applicabili le regole date 
nella foronomia. Secondo le stesse sarà 

Portata dell*oncia d*aoqua al secondo in litri = 23,00 

» del modulo d'acqua » = 57,90 

Non so come ma il modulo d'acqua in Piemonte si stima 
litri 50,88. 

660. Per gli altri sistemi riesce impossibile determinare 
In portata, e mi accontenterò di riassumere qui in nn qna- 
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dro. lo portate dei varii moduli valutati di sopra, noncbè ii 
loro n^pparlo coironda magistrale Milanese. 



1 uitù di lulMurM 


Portato 

in litri 
al minuto 
secondo 
sessagesimale 


Portato 

relativa 
Ci>^cndo uno 

loncia 
magistrale 


uncia majjisiraio AJuanc%iO . 


A A rt7 


1,UU 


» Crcmoneso .... 


25.05 


0,58 


* (il Croma .... 


23,02 


0,52 


» di Lodi 


22,31 


0,50 


Kuota Pi i montcse .... 


311,1» 


7,04 


Oncia Picmonteso .... 


23,0(» 


0,54 


Modulo Piemontese . . . 


57,00 


1,30 


Quadretto Veronese . . . 


145,36 


3,25 


Quadretto Mantovano. . . 


314,33 


7,04 



Gapo TI. — Della partizione delle acqne 
e dei partitori, 

(>51. Scopo del problema della partizione dello acque ò 
quello di dividere tutta l'acqua che scorre per un dato ca- 
nale fra varii utenti in un determinato numero di parti aventi 
fri loro un determinato rapporto, e cosi che un tale rap- 
porto si manteriu a sempre lo atosso in qualunque stato del- 
l'acqua. Quell'ediiicio mediante cui si cerca di raggiungere 
un tr>lf' soopo dicosi parfl/orc. 

N>\^>iinn pratica s[u>cialo esseiulu prescritta, nò essen- 
dovi norma alcuna che la leggo o l'uso abbia segnalizzata 
nella costruzione di un partitore, la soluzione del problema 
e la disposizione dell'apparato sono interamente abbandonati 
alla perizia dell'ingegnere incaricato di operare la voluta 
partizione, il quale dovr:\ regolarsi in ogni caso in baie alle 
nozioni più accertate dell'idraulica ed alle pedali condi- 
zioni dei luoghi. 

G52. Se la corrente dovesse partirai soltanto in dne 
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parli eguali, nulla sarebbe più fat ilo della costruzione di un 
partitore o^)porluiio. A quest' uopo si sceglierebbe un tronco 
della corrente dai più regolari e diritti, o tale si dovrebbe 
ridurre, per la Inoghezza di un cento e cinquanta metri al« 
meno, afflnebò l*acqna abbia campo di prendere un movi- 
mento il più regolare possibile priiim <ìi presentarai al par- 
titore propriamente detto. Aircstremità di questo tronc^o o 
sopra una lunghezza di 10 o 12 metri si ridurrà il foiuiu 
piano ori/zoiitalo, costruendo all'uopo una oppoituna platea 
in niui-aluia, e cos'i {iure in muratura, e per la stessa lun- 
ghezza, si costruiranno lo j»pondo, piane, vorlicaii e parallelo 
nella direzione dell*a8se del canale. Con ciò la corrente per 
entro a queirnltimo tronco si sarà regolarizzata cosi da ren- 
dere sommamente probabile la supposizione che la velocità 
vada crescendo dalle fronde verso il mezzo e dall'una e 
dairaltra parte secondo una legge eguale, e dir- pre< Isa- 
monte nel mozzo corra il filone della corrente stessa. Se ciò 
ó l)asterà comiurre interiurtnenlo per un certo tratto un muro 
dividente in duo la corrente, il quale verso la corrente slei^sa 
si terminerà in uno spigolo acuto di pietra che servirà come 
di coltello dividente la massa dell'acqua in due parti eguali ; 
e quindi entrando queste nei rispettivi compartimenti con 
eguale velocità media, sarà «uiQciento di costruire identici 
i due rigagnoli ordinali a riceverla e a condurla avanti per 
tutta quella lungliezza oltre la quale nessuna influenza pos- 
sono più esercitare sulla bocca di efihisso. 

053. Una tale [larììziori" per due può valere anche a 
partire in due parli aventi una proporzione qualuntj.ie di 
m : n purché m-{-n sia una potenza del due, ed aueho in 
un maggior numero di parti nel rapporto di m:n :p ecc. 
purebd sempre sia m + n -|- j» -f- una potenza del due, 
pel chè fare basterà suddividere successivamente in due 1* a- 
equa scorrente pei successivi rigagnoli. Per cs. : supponiamo 
che una data corronto debbasi dividere in tre parti aventi 
fra loro il rapporto dei numeri 1 : G : 1> cs-ondo appunto 
i J^- 6 9 — una potenza di du'v Si iirincipier.i con un 
primo partitore a dividero la correalo in due parti eguali ; 
quindi con un secondo partitore, posto nei due rigagnoli a 
tale distanza dall'Incile che l'acqua siasi ormai regolariz- 
nta per entro i medesimi, si suddividerà una di queste in 
altro due parti pure eguali fra loro; un terzo partitore di- 
viderà ciasenna di queste in altre duo parti eguali, e final- 
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monto un quarto partirà egualmonlo ciascuna di quest'ultime; 
basterà poi riunire in unici rigagnoli il nmùsto di putì ri- 
chiesto, e la partizione sarà compiota. 

Un tal metodo esigerà d Tero molteplici costrnàoni ed 
una grande langhezsa di spazio, ma ù forse runico col quale 
si possn aspirare a molta esattezza. Ad ogni modo la molti- 
plic'itii dolio costruzioni, o 1* ostensione dolio spazio occupato 
fari .soiupro si che venga prolorito c che si ricorra ad altri 
metodi, so non di eguaio esattezza almeno più comodi e meno 
dispendiosi, 

654. Quando si possa disporre di una sufficiente caduta 
allora si potrà sciegliere il partitore proposto dal celebre 
Tadinì, il quale ò così descritto dal suo autore nella nota 
VII alla sua memoria: «Della misura delle acque correnti.» 

«Si scelga un tronco del canale diritto, o tal si riduca, 
por una lunghezza eguale ad 8 o 10 largìiez/o dell'alveo al 
più, ed all'estremità inferiori! <li (^s.so si l'alibi ichi il parti- 
tore, che dovrà comprenioro duo parti; 1' una alta che versa 
l'acqua e che diremo versatore^ l'altra bassa che cliiame- 
remo propriamente il parHtore^ formata dalle teste dei ri- 
gagni, fra i quali T acqua rimane nell* assegnata proponione 
scompartita. » 

La larghezza del versatore si farà eguale a quella del 

canale, e in modo che i duo as^i si corrispondano; la sua 
lungrhezza dai 3 ai 10 metri, secondo cho il canale ù piccolo 
0 grande; la platea ori/zontale ò lastricata di pietre, le sponde 
sono di muro verticali e parallele. 

«Sotto il yersatore si colloca il partitore propriamente 
detto, vale a dire si dispongono le teste dei rigagnoli nei 
quali si Tersa e si scomparte 1* aequa. Le loro sponde sotto 
la gronda del versatore debbono formarsi di pietra o di marmo 
e terminarsi superiormente in uno spigolo acuto e tagliente^ 
perchò debbono fendere la grondaia dell' acqua cho loro 
piomba sopra. La sommità di ogni spigolo sarà a livello della 
soglia 0 platea del versatore, la sua lunghezza non dovrà 
essere minore della corda tesa sotto V arco descritto dal- 
r acqua grondante: al di là di questi spigoli to|^ÌMiti le ripe 
dei rigagni si fonno di muro o di terra, come più si- stima 
convenire. » 

Gli spigoli delle teste dei rigagni devono dividere la 
larghezza totate in porzioni tali, che abbiano fra loro lo Stesso 
rapporto dello parti in cui va divisa la corrente. 

Oa5, Quando perù la partizione sia tale che ikò ist domma 
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dei singoli rapporti sia una potenza del due, oppure anche 
esMndolo non si creda di ricorrere ad un metodo troppo 

complicato; nè siavi sufficiontoraento caJuta por applicare il 
partitore di Tadini, allora rioscondo impossibile il far si cho 
l'acqua non corra più veloce nel nit?z/o di (j udlo sia ver.^o 
lo sponde, si è forzati dalla necessità a ricurrcro a semplici 
approssimasioni, rese più o meno esatte dalla maggiore o 
minore perìzia deiringcgnere, e dalla maggiore o minore 
diIBcoltà di attuare le relative misuro a seconda delle spe- 
dali circostanze del caso. 

La magt^iore dilTicoltà da superare si e quella di man- 
tener© esalto il rapporto nei vari stati d(^lla corrente, essen- 
doché Soltanto per luci rettangolari, aventi la medesima al- 
tezza ed i centri a livello, i rapporti delle portato sono co- 
stanti qualunque sia il carico sovraincombente, quando l'acqua 
a monte delle stesse sia stagnante, come pure quando si 
affacci ad esse con eguale velocità. Moderando però Ta- 
equa mediante canali, se anche non sia dilTicile assegnar loro 
dimensioni tali da dare allo varie porzioni dell* acqua scor- 
rente per entro ai medesimi un nssej^nato rapporto in un de- 
terminato stato (l('irac(j!ia, al variare dell' altezza di questa 
varia il rapporto nioilcsinio, e la partizione Ijiiona in uno 
stato non lo sarà più in uno stato dillcrcnte dal primo. So 
si 7001 passar sopra una tale difficoltà sarà almeno sempre 
necessario di assicurare Tesattezza delb operazione pel caso 
di acque scarse, nel qua! caso un'Ingiusta partizione po- 
trebbe tornare map^gioi-mente dannosa. 

656. In tutti i casi è necessario non allontanarsi mai da 
alcune precauzioni che Tuso e la ragione consigliano; esse 
possono ridursi alle seguenti. 

1" Non si costruirà mai un partitore se non al ternune 
di una porzione rettilinea e molto regolare del canale co- 
mane; oppure si ridurrà cosi rettilineo e regolare 1* alveo del 
canale per una lunghezza di 150 o 200 metri almeno, dando 
allo stesso sponde esattamente parallele, ed una uniforme 
pendenza di fondo. 

2" Per dodici o quindici metri a monte del luogo ove 
si colloca il ])arlitnre le sponde del cannle comune si faranno 
di muratura e verticali, e il fondo, puro iu muratura, si con- 
durrà piano ed orizzontale. 

9* Si eviteranno sempre gli spigoli saglienli dei muri, 
delle volte ecc., i quali darebbero loogo a contrazioni ine* 
gnaU per 1* acqua che passa nei vari rami; e si abbando- 
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nerà assolntamento Tuso di acquedotti coperti, di tubi di 
condotta ecc., nei qunli rcflluaao non si opera come nei ca- 
nali 0 acquedotti scoperti. 

057. Soddisfatte !(• condizioni precedenti si cerca anche 
di soddisfare generahuetile l'altra di dare alle vario aper- 
ture per cui l'acqua entra nei eanali aeeondarìi larghezze 
proporzionali ai rispettivi diritti, e ciò allo scopo che i varii 
utenti vadano persuasi di avere ciascuno la sua giusta por- 
sione deiracqua. Allora le precauzioni da prendersi mirano 
a ciò che le singole velocità medie riescano il più possibil- 
mente ep-nnli fra loro airimboccalura dei varìi rami, per cui 
si possa ammetterò che le portato sieno proporzionali alle 
rispettive larghezze. .\ ra^rgiungere quoblo scopo la pratica 
8i valse di molti mezzi, vari! a seconda delle circostanze 
locali ; ora si diede ai rami più larghi, e quindi più avvan* 
taggiatl, ana direzione più obliqua a quella del canale prin- 
cipale; ora si stabilirono brif^e e salti di varia altezza nei 
canali dividenti a varia distanza a valle del punto di par- 
tizione, cercando con ciò di regolare la loro caduta; ora si 
stabili a monte, e in faccia dei rami centrali troppo favoriti, 
un piccolo pilone avvanzato, il quale ha per iscopo di divi- 
dere i tUetti liquidi a profitto dei rami laterali ecc. Lascio 
a chi ha un po* di perizia nella condotta delle acque il giu- 
dicare intomo alla £icilità di applicare qualcuno dei messi 
predetti, ed alla attendibilità del loro uso ; per me, lo dirò 
francamente, mi paiono più opportuni a mascherare Tigno- 
ranza nostra di quello sia a raggiungere lo f>copo per cui 
sono adottati, nò sarei certo per promettermi dal loro uso 
alcun vantaggio reale. 

05S. Tutto ben considerato, e pensando che la corrente 
a partirsi non sarà mai d'una grandissima portata, credo 
ancora che il luetodo da preferirvi debba essere il seguente. 
Si riduca r ultimo tronco del canale comune, nel punto dove 
▼nolai operare la partizione, ad una specie di conca , inte- 
standolo alla estremità e riducendo le due sponde laterali 
parallelo e verticali con costruzioni murali, come pure ri- 
ducendo il fondo, con opportuna platea, piano ed orizzontale, 
e ciò per la lunghezza di un quindici in venti metri , avendo 
cura di dare alla conca una sezione trasversalo la maggioro 
possibile. Ciò fatto, Re ad es: la corrente debba partirsi in 
due, nel rapporto di m ad n, ad una distanza di quattro in 
oinqne metri dal termine, si apriranno nelle due sponde 
laterali, Tona di foooia ali* altra, dne luci rettangolari 
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egnalmen e alte , egualmenta deiffesse, e le cui larghezze 
abbiano il rapporto di m ad », aecondo eui deve operarai 
la partizione: 1* acqua finita ai aecompagnerà poi eon canali 
del tutto Ornili frà loro fino a tale distanza dalle luci cbe 
^ possa andar sicuri che nessuna ulteriore inflonza avranno 
sulle rispettive portate. I/ampi<?zza dello luci si regolerà 
COSI da produrre il massimo ringorgo permesso dalle circo- 
stanze locali. Cos"i operando 1' acqua nella conca si eleverà 
si a varie altezze ma la partizione avverrà sempre nello 
steaao rapporto, eaaendocbò, la velocità laterale conservata 
dair acqua potendo stimarsi nulla, il rapporto delle portate 
è indipendente dal carico. 

Che se la partizione dovesse £uni in più di due parti, 
P^r esempio in tre, nel rapporto di m : n : q ; allora si po- 
trebbero ancora aprire nelle spondo laterali tre luci le cui 
largliczze avessero il rapporto assegnato alla partizione, e 
così discoste quello due che sarebbero aperte nella stessa 
sponda da non temere alcuna iatluenza reciproca, collocando 
r altra di fiiccia ed in mezzo frà le due cbe la prospettano; 
solo in tal caso converrà dare alla conca una maggiore lun- 
ghezza. Credo perù che sarebbe mi^r partito dividere pri- 
ma la corrente in due, nel rapporto di m -f- n a 9, e poi, me- 
diante una nnova costruzione, analoga alla precedente, par- 
tire di nuovo la corrente prima in due, nel rapporto di m 
ad n. Analogamente si procederà se lo partizioni dovessero 
t'arsi in maggior numero , preferendo sempre la partizione 
per duo, come quella che presenta maggior sicurezza; for- 
tunatamente è anche questo il osso che succede più di fre- 
quente, 0 quello almeno al quale è sempre assai facile ri- 
oondorre qualunque partizione. 
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PRESSO J.n STESSO FJ^noKK 



IN CORSO DI STAMPA 

*^i< lM«li«-o I». march. Nuova Guiila di Padova e dint'itm 

loi'iiitc volumi corredato l'a pianta ed incisioni. 
Miiiidiii Ci, j»rol'. Tavole dei Logaritmi i)receiliito da im 
' -latii di Trigonometria |»iana e .sferica; 3.a edizioni' 
.:^lioraia ed auiiioniata dairaiitorc, con il concorso del 
|iror. Lepnnzzi e dott. l.orenzoni. 



.'^tiiitttci* Opero Mediche rir<lin.".tc ni atmotau 

tloii. K. Coletti e A. Harh6 Soncin. Padova 1^51». 

Ili f<. voi. r, II. L. -s. — 

Ciltatlcllu («iuvniiiil. I.'I'nlin di li:ni<(\ Studii. 

ma^jgio iSfió in H.o I — 

l'iivrtllctio A. dott. l'cn.-uMi vtni j.ci cuni.iina- 
iiieiHo nlraiilico degli scoli col nuovo .si>M.MMn d'^i 
Illuni dol Padovano, l'adova 1858. . . 

4'olctfl I''- .\cque Minerali ilella Lombardia v \ . nui.>. 

Padova 18.V>, in H , » i — 

Uri <'ullc (àlovuniil. .Manuale pel Ramo Acque 
e .Strade ed altie Opere a carico dei Comuni, 
l'adova. in i v i — 

ilHiitc r l*Hflrtva. Studii Storico-critici. l'a<lova ÌHitó 

m S. (in occas'ono del se.slo centenario Dantesco) * 7 T.u 

Forrwl K. prof. Degli intendimenti e del metodo ilella 

iìIoK>5ria classica. Padova 18(17, in 8. . . . >» — i"i 

(-Imo«»iiiIiiI a. A. prof. 0|iere Mediche edite od ine- 
dile, ordinate ed annotate dai dott. B. Mupna ■ 
ì\ Cjidlctli. Padova, voi. 10 in 8. ^ » r>ti — 

l«Lrll^r'.%. jirof. 11 terreno agrario. Padova 18(J4 in lif » 2 oi» 

llunilioldt A. Cosmos, Saggio di una dcscri/ione 

llsica del Mondo. Venezia Ì8(W) voi, 4, in 8. . » 11 — 

■ .uzzati li. prof. La dilTusione del Credito e le iianche 

popolari. Padova 180.S, in 12 » i .''.o 

llpKMrdnj^lla .In^^rlo jirof. Le Statistiche Criminali 
tleir impero .Austriaco con jmriicolare riguardo al 
Lomliai'do- Veneto. Venezia 1807, in 8 . . . . » 1 iy» 

ikokKaitNliy ('arlo. Trattato completo di anatomia 
Patologica, prima traduzione italiana dei «lettori 
Uicch^'tti e Pano. Venezia 185:?, in 8, voi. 3. . » U — 

Itarrlirtti A, prof. Pi oceilure speciali. Crema 1850 v 1 i^i 

MrIvRiiro Pietro march. Arte ed arti.sti. Studii e 

R.u'(.'(Miti. p.-i(lova 1805. in 12 v — 

:%lmoii làu»»tavo dott. Le malattie della polla ri- 
condotto a* loro elementi anatomici, prima traduz. 
dei dott. Fano e Ricchetti. Venezia 1854, in 8. > i ..■ 

.SrlvHtle«» nr.irch. Vantaggi del vigneto a palo 
secco noi terreni sterili del Padovano. Padova 
18f53, in 12 .* — 5(1 

Volpi A. Considerazioni sul sangue. Padova IS'O » I 2i' 



Il iMii 



Digitizeù by Google 



Digilized by Google 



1 



« 



3 N C F 



B.12...51 




:FQQ03&S047 




